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PREDGOVOR 


O va knjiga pokuSava otvoriti neke nova vidike u jedan 
novi, dudesni svijet Svijet. koji je jo§ prije nekollko 
godina bio rezerviran tek za nekollko tisuca posve- 
cenlh i sjajno placenlh profesionalaca. 

Nagll pad cljena malih kompjulora u posljednje je vrijeme 
uzrokovao njlhovo naglo rasprostlranje dlljem svijeta u sto- 
tinama tisuda prlmjeraka. Mllijune ljudi najednom mudi briga 
da de ostall kompjutorski nepismeni, §to Im se dlni dak I 
cpasnl{lm od one klastdne nepismenosti. A kada pomisle na 
viastilu djecu, brige Im se udvostruduju. k/lladi kompjutorski 
strudniaci ko]l dolaze ravno sa sveudilidta. postlzu visoke 
zaradl radedi kao profesionalcl u hardverskoj i softverskoj 
IndusirijI, a manje naobraieni pojedinci (koji put s Iskustvom 
od same nekollko mjeseci na nekom kudnom kompjutoru) 
poslaju sve traieniji u poslovnom svijetu. jer glad za Ijudlma 
koji ce upravijatl manjim kompjulorskim sistemima postaje 

Modne kompjutorske korporaclje pailjivo podgrijavaju 
naklapanja o nekoj tajanstvenosti kompjutora I posebnoj 
vrstl ljudi koji njima upravijaju. Nagada se o tome kako su 
kompjutorl neki elektronski mozgovi, a programeri vrsta 
nadijudl. Cinjenice. medutim, dokazuju da su kompjutorl pri- 
lldnoglupi, aoni koji ih programiraju sasvim obldna ljudska 
blda. Svatko tko uz pomoc prsliju vlaslilih ruku zna brojiti od 
0 do 7 (treba odmah naglasili da je to 8 prstiju), mo2e si- 
gurno nauditl programlrati. Taj posao uopde nlje tezak. 
samo je ponedto zamrsen. 

Pogredno je uvjerenje da kompjutor moze mlsliti' poput 
dovjeka. On to zaista ne mo^e, jer nlje nista pametniji od 
obldne koslllce za travu. All je Istina da ga se moze vrlo jed- 
nostavno natoditi razumom. Treba samo smlsliti nacin I rje- 
Senje nekog odredenog problema, napisati program, a 
kompjutor de se tada prilagoditl vaSem mlSIjenju. bacitl se 
na posao I rjedavati zadatak kad god se to od njega zatrail l 


kollko god puta hodete. Ako tako gledamo. kompjutor bl za- 
jedno sa svojim programom mogao do Izvjesne mjeredjelo- 
vati poput Jiva blda, jer na svojstven nadin moze konzervi- 
rail misll I naume svojih stvaralaca. U siruci se desto duje re- 
denlca "... ovo radunalo zna kada treba uraditi ovo ill 
ono...", kao dase radi upravo o ljudskom bldu. A zapravo 
se htjelo redl. da je osoba koja je pisala program za radunalo 
znala kada I dto treba udinitl 

Revolucija u obradi podalaka prijeti dubokim promje- 
nama u naSem nadinu 2ivota. all one nede bit! niSta leie ne- 
goll druge koje smo postupno asimlllrall. U ne tako davnoj 
proSlostI dozivjeli smo revoluciju liskarstva, industrijsku re- 
voluclju, Zeljeznicku, elekiridku. tetegrafsku, telelonsku. 
zrakoplovnu. radio I televizijsku revoluciju. Kompjutorska 
revolucija samo je jod jedan korak u vjednoj teznji ljudske 
vrste da zavlada svojom okollnom. Covjek je izmisilo slro- 
jeve koji de stedjell I nadllazili njegove tjelesne snage. a 
sada je napravio kompjutor koji dtedi, a desto I nadilazi nje- 
gove umne sposobnostl. Bez sumnje, kompjutor je taj koji 
de nas odvesti u daljine o kojima nl sanjall nismo, kada smo 
zapodlnjali. 

lako je rad na prvim kompjutorima podeo za vrijeme dru- 
goga svjetskoga rata, dto u povijesnim razmjerima I nlje lako 
davno. onl su ubrzo stvorlll jednu vlastllu I vrlo bogatu kultu- 
ru. Zaista nije mogude razumjetl danadnje mikrokompjutore 
bez Ikakva pojma o onome §to se ranlje dogadalo, jer je u 
njlh ugradeno ogromno mnodtvo pretposlavki I ideja koje su 
se gomllale godinama. 

Usprkos povijestl. ritam kojim se niiu promjene je tako 
brz. da je svatko dobrododao Iko Ima neku novu, svjedu 
ideju. Promjene se istodobno dogadaju na dva fronta. Sam 
kompjutor postaje svakim danom sve jeftiniji i modniji. To 
znadl. da posao koji je jod prije nekollko godina moglo obav- 
Ijatl samo visoko specljallzirano osoblje na svojim golemlm 


strojevima. danas obavija. sasvim rutinski. gomila obiCnIh 
uredskih slu2benika. Oruga je promjena u tome da je komp- 
julorska obrada podataka lzi§la na svjetio dana i postala 
svakodnevnim orudem obidna dovjeka. Nisu to vide strojevi 
kojima se mote sluiiti samo bogato nagradena kasta po- 
svedenih koji govore nekim svojim, samo n|lma razumljivim 
jezikom. Oni su se pomijesali s obidnim svijetom koga za- 
nima samo cptov posao. a ne zamrdeni kompjutorski po- 
stupci. To je Izmijentio kompjutore jednako kao dio je ma* 
sovna proizvodnja promljenila lice automobllske industrije. 

U podetku je automobll bio igradka zanesenjaka. Moglo 
se. doduse. odvesti od Londona do Beijinga. ali je svatko pri 
lorn morao biti spreman da svoje vozilo uspul popravija ne- 
koliko puta. Cim su se aulomobili stali prodavati na masov- 
nom trziStu. to se morale promijeniti. Auto je morao postati 
pouzdan i udoban. Novom vlasntku ne pada na pamet da 
svakih dvadesetak mlija mijenja kllpove u motoru, nesretan 
je ako se vrata lode zatvaraju ill ako upaljad za cigarete ne 
radi kako treba. Ista se stvar dogada sa kompjuiorima. Jod 
prije nekoliko godina tipidan vlasnik kudnog kompjutora bio 
je dudak srea prepurKrg srede, kada je svog miljenika 
mogao lokom nodi dva puta rasklopiti na kuhinjskom slolu. 
Naprotiv. danas deseci tisuda ljudi smatraju da jedino ito 
treba udiniti kako bi sredlli svoje knjigovodstvo. napisali 
pismo (bad tako: napisali pismo!). ili zaigrali kakvu zanim- 
ijivu Igru. je kretnja kojom se kompjutor ukijucuje u elek- 
trienu mreiu. Ne treba niti spomenuli da su uzasnuti prI po- 
misli na elektridno lemilo. 

Netko moze pomisliti da je svijet kompjutora potpuno. go- 
tovo kirurski sterilan u svojoj hladnoj logici. Sretan sam Sto 
mogu ustvrditi da to uopce nije istina. Zapravo, svijet komp- 
jutora je dudesno nalik svijetu visoke mode: prepun je fana- 
tika. darlatana, ludaka i svakojakih modnih trica — ali i 
ogromnog broja marljivih, zanimijivih i pametnih ljudi, pono- 


snibSlo se naiaze na grudobranu napretka ljudske vrste da- 
judr najbolje od sebe da bi stvarl krenule naprijed. 

Gledajudi s drugog stajalidta, svijet kompjutora nalik je 
ameridkom divijem zapadu u prodlom stoljedu. Zemija je 
tako prostrana. toliko bogata. da nikome jednostavno ne 
pada na pamet da miruje kao kvodka na jajima. Industrija 
jednostavno usisava ljude u pohlepi za novim snagama i 
svjeJIm idejama. Ora^a sujoj makar I amaterska dostignuca 
nego suhe kvalifikaeije. Onaj koji je na divijem zapadu znao 
dobro pucati, a imao je poSteno lice, mogao je odmah po- 
stati Serif. Tako i u kompjutorskom svijetu, onaj tko zna svoj 
posao. taj de ga I dobiti. Nltko ne Ispituje gdje i kako ga je 
naudio i kakva titula stoji ispred njegova imena. 

Postoje mnoge sile koje vrio sn^r>o privlade tjude komp- 
jutorima. Na prvom mjestu je. bez sumnje. dinjenica da ova 
Industrija daje posao I onda kada je do njega vrIo teSko docl. 
Drugo. ona nudi Sirom otvoren prostor svakoj vrstl talenta. i 
trede. finaneijska debit je poteneijaino velika. Naglo bujanje 
masovnog triiSta omoguduje zaradu u holivudskom stilu. 
Ona dva maloljetnika Sto su napravila prvi Apple kompjutor. 
morala su prodati jedan kalkulator i svoj start kombi da bi 
doSla do novea kojim su financirali projeM. a ved nakon pel 
godina bill su milijuneri. 

Oa Ir zbog 2elje za stjecanjem ili iz dista zanosa. no uvijek 
ce se nacl ljudi spremnih da slijede svoje zamisli ma kamo ih 
one vodile, Rezultat je mnoStvo razlicitih racunala, pro- 
gramskih jezika i tebnika pomocu kojih se moze gotovo sve 
izradunatl i sve izvesti. I eto, sad najednom toliko toga Ima 
Sto bl trebalo opisatl I objasniti. da bl ova knjtga mogla biti 
detiri ili pet puta deblja. Ali ja mogu tek otSkrinuti prozore Sto 
gledaju u ove nove carobne vrtove i nadati se da ce se naci 
oni koji ce smatrati vrijednim da udu u njih. 

PETER LAURIE. 1983 
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Suprolne sirana Iri stuD- 

Itonpjutor zs vieibu. na 
kO|i se mo2e prikljji;ili i 
kakav jeOnostami prlnler 
Obi6an televizor slu2i kao 
diaplei- a malj kazelolon 
kao vaniska memoriia za 
pohranu podalaka Uglav- 
rom ima rnanjc od 64 K 

U sraam Male poslovno 
radunalo Mo2e radilr s 8 
III 16 biiova. ima vanisku 
mamoniu ra magnelekom 
disku. matriini III 'daisyw- 
heel pnnlar. i. apominiem 
to kao osobilo va2no. de- 
belu kniigu upula MoZo 
iinall izmedu 64 1 129 K 
memorlie i pnlagoden |S 
siandardnom soltveru 

Dot/e: U pozadini |e nacr- 
lan pravi' kompiuior s led- 
nim iH wSe lerminala u 
prodri)em planu N|lme se 
moie islodobno sluZili viSe 
korisnika (spied displeia 
vidimo lastaturu llievo te 
plo&a za dig'italno criarije. 
desno «-y ploter. a u sre- 
dini 'fhiS', naprava za po- 
seban naiin unoSenia gra- 
Titkih I drugin podalaka 
Sam kompjulor rnoie radih 
snekolikoB- ili 16-bitnin 
piocssora 
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Svaki kompjutor, pa i onaj najmanji. u osnovi se 
ne razllkuje mnogo od najveceg IBM-a ili gole- 
mog Crays-a, koji u svojim ozbiijnim, sivim kuti- 
jama zaposjedaju bezbrojne prostorije. Prema 
klasiCnoi definiciji, kompjutor je naprava koja 
slu2i 'obradi podataka'. ali nam la spoznanja ne 
pomaze mnogo da bismo pronikli u srz stvari. 
Ova bi knjiga irebala posluiiti odredenom ra- 
zumijevanju kompjulora i njegove svrhe, ali onaj 
koji jeieljan udibeniCklhdefinicijanede ih ovdje 
naci. jer namiera ove knjige i nije da bude udi- 
benik. 

Kompjutori se u osnovi mogu podijeiiti u Iri 
glavne grupe' velike kompjutorske sustave. mi- 
nlkompjutore i mikrokompjulore. Razlike se. 
osim onih dislo tehnidkih, odnose uglavnom na 
cijenu i marketing. 

Veliki kompjutorski sustav (main-(rame) je 
veliki stroj, basnoslovne cljene. Njime jpravija 
ekipa prolesionalaca u posebno za lu svrhu 
gradenlm prostorijama. koje mogu slajati koji 
put i vise nego sam kompjutor. 

Minikompjutor je plod prvih grieva pojeftinje- 
nja i minijaturizacije kompjutorske lehnologije. 
Poiavio se prije kojihdesetakgodina, a upotreb- 
Ijava se uglavnom na sveuPfliStima ill pri vePim 
kompanijama. Ne treba mu posebnog, profe- 
sionalnog osobija I namjenski gradenih prosto- 
rija. i dakako. mnogo je jeftiniji od velikog susta- 
va, ali jo§ uvijek izvan dohvatacak i bogalijih po- 
jedinaca. 

Najvaznija je Cinjenica da se mikrokompjuto- 
rom moSe sluiiii doslovce svatko. Ta se grupa 
mo2e (u ovom pasu) podijeiiti u dvije podgrupe. 
U prvu spadaju osobni kompjutori, jeftini, ali 
zato ne previse moPni, a u drugu poslovna ra- 
Punala koja pesto mogu obavijati mnoge funk- 
cije srednjih, pa I velikih sustava. 

Ta jednostavna podjela postaje u posljednje 
vrijeme sve zamrSenijom. To je rezultat novih, 
sve vecib mogucnosti koje rastu poput lavine, 


uza sve mocnije, nove Pipove (vidi sir. 18-19). 
Stan, 8-bitni mikrokompjutor nema baS preveli- 
kih moguPnostI, ali nova, 1 6-bitna raPunaia, go- 
lovo su istih snaga kao minikompjutori, dok je 
najsvezija generacija mikrokompjutora, kao na 
primjer 32-bitni Hewlett-Packard, goiovo ravna 
velikim kompjutorskim sustavima. 

Ali sve to i nije prevISe vazno. Ono zanimljivi- 
je. a dakako i vaznije. ne leSi u podruPju hard- 
vera — u samom stroju, vec u onom Sto nazi- 
vamo softver, u programu. 

Najbolje cemoshvaliti mikrokompjutor ako ga 
usporedimo s jednim dosta kompliciranim eiek- 
tripnim pisapim strojem. Pritisnemo li bito koju 
tipku tastaiure. slovo koje nam se naSlo pod 
prstom. pojavil ce se odmah na ekranu, ali to 
'odmah' predstavija vrlo zamrSen proces koji 
Pemo razmatrati na slijedecim stranicama. Mo- 
Semo napisati nekoliko slova. ili cijelu njeP. re- 
Penicu, odiomak — pa Pak i cijetu knjigu kao Sto 
je ova. Sve to moiemo i vidjeti na ekranu, i sa- 
Puvali na disku ili magnetskoj vrpci, MoSemo 
ponovo vratiti bilo koju siranicu na ekran i naPi- 
niti Izmjene. Motemo sasvim aulomatski promi- 
jeniti sve 'Cartere' u 'Reagane', ako je u medu- 
vremenu doSlo do politiPkih promjena u ameriP- 
kom vrhu. Moiemo napiniti poseban program 
koji ce sastaviti indeks neke knjige. Sve to nije 
osobito teSko. Mozda je ponekad zamomo. all 
ipak je lakSe kada sve ove poslove obavi stroj 
umjesto Povjeka. 

Pretposlavimo da je pred vama neko do- 
sadno zbrajanje. MoSda vas jednog dana budu 
motile brige zbog nadnica koje su iznenada po- 
rasleza5%, gradevni materijal za30%, amor- 
llzacija pala za 6%. interesna stopa takoder za 
1.1 %. a vi se upravo spremate osvojiti tr^iSte u 
Saudijskoj Arabiji. VaS mikrokompjutor, daka- 
ko. sve to moSe izraPunati. Ili ako projektirate 
most, morale bit! sigurni da Pe svaki nosaP bill 
dovoijno snaSan da nosl odgovarajuPi teret, 
plus teret pfometa. koji ce preko njega tePi. Ako 
se ustanovi da je samo jedan element preslab, a 
vi ga pojaPate, to ce povecali teret koji nose 
drug!, pa sve treba Iznova raPunatl. 

Ili ako ste nadzorni organ odgovoran za utro- 
Sak materijala na nekom gradlliStu — kollko 
opeka treba da bi se podigao zid visok 13, a du- 
gaPak 50 metara, s otvorima za 1 6 prozora i Pe- 
tvora vrata? Kollko Sbuke treba za taj posao I 
kollko cementa za temelje? VaS mlkrokompju- 
lor odgovoril Pe spremno na sva pitanja. 

lit, moSda uSivate u igrama? Na primjer, ludi 
ste za 'Svemirskim osvajaPima' (Space Inva- 
ders). Sto Pekate. vaS kompjutor je nestrpijiv da 
vam I u tome pomogne. 

Kompjutoru treba prepustiti sve dosadne za- 
datke. On Pe osloboditi svoga gospodara muP- 
nih poslova i omoguoiti mu da se bavi kreativni- 
jim poslovima. All nije lako natjerati kompjutor 
na posao, i da budemo sasvim poSteni, na 
kompjutoru koji radi svoj posao, nema niPeg 
osobilo zabavnoga. 





NA ULA2U 


QOfl/e. Ri|e£ 'JOY' prelvo- 
rana u ASC^I znakove 
Svaki od 3 baila. Slo se 
aasloji od 8 bilova mo2e 
se pnkazall kao niz pre- 
Klopnlka kop sloie u polo- 
2a;ima '1' i 'O' 


Programom smalramo sve ono §to upravlja 
radom kompjutora. sto preraduje podatke i daje 
rezultate. Program je i onaj obi6ni, a Ipak vrio 
zakucasti postupak kojt se odvija kada na tasla- 
luri priKsnemo tipku s nekim slovom. a odmah 
se na ekranu pojavi slika tog Istog slova. Pritfsak 
na tipku predslavija ulazni podatak (data Input), 
a slika slova na ekranu — rezultat output). 

Na tastaturi kompjutora mote se otipkati 
svako slovo. interpunkcijski znak ill neki broj. 
Sve je to kodirano ASCII kodovima (American 
Standard Code tor Information Interchange — 
Americki standardni kdd za razmjenu informaci- 
ja Vidistr. 165.). tojestbrojevimakojiseZuodO 
do 1 27 , Broj 65. na primjer, predstavija slovo A' , 
razmak izmedu rijedi predstavijen je brojem 32, 
brojka '3' nosi kod 51 , a ' < ' je 43. i tako dalje. 

Kompiutor. medutim. razumlje samo jedno: 
prisutnost ili otsutnosl elektricne slruje. a to se 
moze predstaviti kao 'da' ill 'ne', 'ukljudeno' ill 
'iskIjuCeno', '1' ili 'O'. Zbog toga se decimaini 
brojevi pretvaraju u njihove biname ekvivalente. 
Nije nuzno znali pretvarati decimalne u biname 
brojeve. treba samo zapamliti da decimaini broj 
raste od 0 do devet i da se to dogada u jednoj 
koloni. a dim nastavl rasti dalje od 9. tormira se 
nova kolona. Binarni brojevi, naprotiv, rastu 
samo od 0 do 1 prije nego Sto ce formirati novu 
kolonu. Stoga se blnarno 2 predstavija kao 1 0. 
detiri kao 100. osamie 1 000, aSesnaest 1 0 000. 
U svijetu kompjutora binarni brojevi naztvaju se 
bitovima'. a desto se upotrebljava kralica 'b' 
(malo 'b'). 

A sada da se vratimo izvodenju onog jedno- 
stavnog programa kojim se slovo 'A' prikazuje 
na ekranu, PrilisnuvSI tipku 'A' tastatura je 
komp)utoru poslala signal 65 (binarno 
01000001). ova) je odmah potraiio u vlastltoj 
memoriji (ROM — Read Only Memory, vidi str. 
24-25) oblik koji odgovara kodu i naslikao sliku 
slova 'A' na ekranu. 

Ako steotipkali '3 '-4', tastatura Satje kddove 
51 . 43. 52. a kompjutor odmah na ekranu prika- 
zuje oblike '3', ' i '4'. Nlje teSko odgonetnuti 
da 3 plus 4 daje sedam. All ako zatraiite da stroj 
to udini, trebal de za to jedan dosta slo2en pro- 
gram. Programski jezik BASIC sadrii ved 
takav program koji zna (ili bolje redi zna pro- 
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gramer koji )e sastavio program) kako i sto treba 
udiniti sa zadanim brojevima. 

Ako pogledate tabelu na stranici 185. vidjet 
cete da se ova shema ne uklapa bas glatko u 
umnoske broja 10. Mnogo bolje pristaju 
umnosci broja 1 6, i to je ono Sto nazivamo 'hek- 
sadeclmalnim brojdanim sustavom', Brojeci 
heksadecimaino redaju se brojevi na slijedeci 
nadin: 1. 2. 3, 4, 5, 6. 7. 8, 9, A, B. C. D. E. F 
Treba zapamtiti da jeza kompjutor broj 16 neo- 
bldno vaian, kao uostalom i broj 6. Osam bita 
predslavija jedan bajt' (byte, upotrebljava se 
kratica 'B'j. Kapacitet kompjutorove unutarnje 
memorije. a islo tako i vanjske (disk iti vrpca). 
oznadava se i mjeri upravo bajtovima. 

Buduci da se jedan bajt sastoji od osam bito- 
va. on mo2e predstavijati bilo koju vrijednost od 
dva na osmu potenciju. Ova na osmu iznosi 
256. pa se tako jednim bajtom moie kodirati 
256 razliditih stvari. AN sistem ASCII kodiranja 
zaposjeda mjesla od 0 do 1 27, dakle radi samo 
sa 7 bita, ill s poiovicom od 256 mogucnosti. 
(Ako ovo izgieda previSe zamrSeno, treba za- 
pamtili da 1 bit pokriva podrudje od 0 do 1 : 2 bita 
od 0 do 3: 4 bita od 0 do sedam . . .; 7 bita od 0 do 
1 27, a 8 bilova od 0 do 256, Hi 256 mogucnosti.) 

Ostatak od 1 28 mogudih kddova upotrijebljen 
je na dva razlidita nadina. Prvi se pnmijenjuie 
onda, kad se ASCII kddovi Salju nekim dugad- 
kim vodom, na primjer telefonskom linijom 
Tada uvijek postoji mogucnost pogreSke u pri- 
jenosu. U svakom poslanom bajtu. osmi bit se 
postavija na polo^aj 1 ili 0. vec prema tome da N 
se radi o pamom ili nepamom broju jedinica u 
oslatku bajta. Na drugom kraju, kompjutor koji 
prima poruku provjerava da II je to todno. Ako je 
u nekom bajtu neSto krivo, osmi bit takoder ce 
biti krivo postavijen. i kompjutor-piimalac 
odmah ce zatraziti da se poruka ponovi. To se 
zove 'kontrola jednakosti' (parity checking], pa 
se stoga osmi bit i naziva 'paritetnl bit'. 

Drug! nadin koriStenja osmog bita, ill gornje 
polovice od 127 ASCII znakova, obavija se u 
samom kompjutoru. gdje ne posloji mogucnost 
greSke u prljenosu. Taj je prostor iskoriSten za 
razlidite grafidke znakove jednake velldine kao i 
slova. Ti se grafidki znakovi mogu koristiti I za 
sastavijanje jednostavnih slika na ekranu. 



KaVo radi anatogro-digi- 
latni Kortvanor nspon to- 
]ega Ireba izmjeriti pred- 
siavlien je tiorizonlalnorri 
crtom na crteiu konvertor 
generira napon za Kompa- 
rifan;e ko|i rasle u zada- 
nim inlervalima. pa te pn|e 
ill Kasnlie dosed visinu 
napona koiega treba izm- 



jeriii. U £asu Kada se na- 
poni izjednaCe, na izlazj 
konvertoia lavlja se signal 
ZakaSnienje signala ravno 
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Palica lioyslicK). upolreb- 
liava se J koDinjIorskiin 
igrama. N|ome tiompjjlor 
pnma ulaze linpul) i pre- 


vodl ih u izieze (outpjl). 
Pomicanjem ruSIcs mlienja 
sa vrijeOnoat promjen|ljlvog 
otpornika. Razliiil napon 


ilo dolazi iz niege srazm- 
jeran ie poloiaju ru&ice 
Jedan aralogno-digilaini 
koriverler (prelvarai) pre- 


vodi ta razlipite napane j 
Orojpane vdiednosti. Sro- 
levi se lade upisuju u me- 
'norijske Pallie kompjcjlora. 


a procespr ppmoda njih 
izrafiunava poldiaie sve- 


} 







TISKANA PLOCA 



iBhJ MARKTs^r^aden" 

u Engleskoj. na SveuiiliStu 
u Mancheslaru. koncam 
ieltdesellh godire. Noko- 
Iik9 lisuca elektrorskih ci- 
lavi u niemu moglo le koji 
put raditi golovo 4 sata 
t«z kvara Bio le progra- 
miran na oanow 32 braia 
upiaivanhi natraSka. Alan 
Tiffing (via sif. 162—5 I. 
giavni programer. mkako 
ni^ viao razloga 2a9Io bi 
se kompiuior prilagodevao 
korlsnla'na i njibovoj ns- 
sposobnoaii da mlale 
popui niega Kao Slo ae 
vidi, uzaiamna naklonosi 
izmedu programera i kori- 
snika veP ]e lada bila 
kamon spollcanja DanaS- 
n|i akvivalent Marka 1. 
rutri aalkalkulala. po pri- 
lia )a lednakib mogucnostl 
kao ovai prvi kompjuior 


Ako izvadite kompjutor iz njegova kuciSla, vidjet 
i:ete. bez obzira na to radi li se a golemom 
Cray-u. ili na]man|em Sinclairu, neSlo sasvim 
nalik slid s desne strane. Dugoljasia. crna tijela 
su integriranl sklopovi, integrird, ili SIpovi. Iz- 
vana se moie trfdjeti da su dugaCki same koji 
centimetaf, s nizom metalnih noika (pinova) sa 
svake strane. Nazvani su integriranim sklopovi- 
ma, jerutjelovljuju ujednom komadugomilu tran- 
zlstora, otpornika. kondenzatora I (jstallh aktivnih 
I pasivnih elektronskih elemenata. Utaljeni su u 
plastiCno kuci§te, koje je zapravo mnogo ve6e 
od samog dpa. Oa nije lako. bilo bl nespretno 
rukovatl ovim sitnim i krhkim stvarcama. 

Ima na stotine Cipova koji niogu obavijati isto 
loliko razlidtih poslova. Neki su predvlijeni za 
obavijanje logidkih funkcija (vidi str. 20-21). 
drugim je odredeno da iz mlaza podataka do 
struje kroz njih. uhvate samo jednoga i zadf2e ga. 
Ima takvih koji samo pamte gomile pixiataka. a 
ima lonlh, koji paraleini tok podataka pretvaraju u 
serijski (vidi str. 22—23), pa dak i takvih, koji na- 
pisanl tekst pretvar^u u govor (vidi sir. 120). 

Cip sam po sebi nije posebno koristan. Tek 
kada se napoji elektrienom strujom i signalima 
iz drugih Sipova. i kada su njegovi iziazi prilago- 
deni ostallm komponentama elekironskog 
lanca, bili ce u svojoj pravoj funkciji. Spajanje 
dpova vrsi se metalnim trakama otisnutim 
obidno na podiozi od fiberglasa. na liskanoj plo- 
dlci, kako se to strudno naziva. Na slr^njoj 
strani plodice takodersu otisnuli melaini vodovi, 
jer sve ove komplicirane veze ne mogu stati 
samo na jednu stranu. I sada vec postaje jasno 
da se najvedi dio posla oko stvaranja jednog 
kompjutora sastoji u pravilnom odabiranju di- 
poya I pazijivom projektiranju liskane plodice na 
koju ce se dipovi montirali. 

Projektiranje novog kompjutora postaje jo5 
lakde i dakako brie ako ga obavi drug! kompj u- 
tor. Posebni softver ce sav laj mukotrpni posao 
spajanja dipova i dizajniranja nove plodice oba- 
viti brzo. s^umo i nepogreSivo. 

Preostaje jo§ samo da se tehnikom nalik ti- 
skarskoi izradi plodica, da se u izbudene rupice 
utaknu dipovi. sve skupazalemi i ispita. Cijeli taj 
posao moze se obaviti gotovo automatski, lako 
da je gradnja kompjutora vide nalik pravijenju 
knjige, nego, na primjer, izgradnji kuce. 


Izrada plodice, poput ove na sitci, vrio je jef- 
tina i svakim danom cijena joj je sve manja. 
Medu najskuplje komponente kompjutora 
spada kucidte s lastaturom i elektronski sklop 
koji kompjutor snabdjeva strujom (f^er sup- 
play). Nije daleko dan kada de najvedi dio cijene 
biti sadrian u limenom kucistu i u — troskovima 
transporta. 



MEMORIJA I PROCESOR 


Za korisnika je oblcno najvaznija kollcina me- 
morije kojom raspolaze njegovkompjiitor. To se 
dakako odnosi na unutarnju, brzu memoriju, a 
ne na vanjski disk ill magnetsku vrpcu. Sto vise 
memorlje — to bolje, jer ce se tada moci na 
njemu vrtjeti vebi program! i biljeziti vise poda- 
taka. Zbog razloga sto cemo ih kasnije razma- 
trati, svi 8-bitni mikrokompjuton {u to grupu 
spada u ovom casu najveci dio kompjutora j 
svijetu) imaju najvise 2'®, sto iznosi 65536 me- 
morijskih lokacija koje procesor moze odjed- 
nom adresirati. (Zbog nekih razloga 8-bitni pro- 



cesoti obicno upotrebijavaju 1 6 bita za adresi- 
ranje memorije.) 

Kada bi netko sadrzaj svake memorijske lo- 
kacije jednog mikrokompjutora ispisao na 
obicne kataloske lisbce i poslagao ih u nizu 
jedan do dnjgog, niz bi bio dugaCak oko deset 
kilometara. Kod 16-bitnih kompjutora udalje- 
nost bi bila jos mnogo veca: preko 1 60 kilometa- 
ra. Zamislimo da treba trCati gore-doie uz takav 
beskrajni niz, pokupiti tu i tamo poneku karticu, 
proditati je, pa odjuhti daleko naprijed da bi pro- 
citali drugu koja se odnosi na prvu. Zatim odlet- 
jeti natrag, pokupiti joS dvije i saopditi rezuitat. 
Nekome se moie ovakva usporedba uciniti be- 
smislenom. all dinjenica je da kompjutor ne radi 
ni£ta drugo do li ono §to svatko moze uraditi s 
oiovkom i papirom u ruci. No kompjutor to radi 
neizmjerno brze i todnije — Sto svakako znaCi 
kvalitetan ^k u radnim mogucnostima. 

Srce svakog kompjutora je prooesor, Kao i 
motor automobila, to je jedan od najvaznijih di- 
jelova cjeline, medutim, treba jos i mnogo dru- 
gih dijelova da bi cijeia stvar funkcionirala. Ima 
raznih tipova procesora, alt svi rade na istim 
osnovama. Jedina i najvaznija razlika lezi u 'du- 
ijini rijetl' kojom se sluze. 'RijeC je sasvim po- 
seban pojam u kompjutorskoj terminoiogiji i 
nema niSta zajedniikog s rijedima u ovoj knjizi. 
Pojam 'rijed' predstavljaosnovnujedinicu poda- 
taka (data), kojom se procesor sluii. Sada se 
vecina mikroprocesora u svijetu sluSi 8-bitnim 
rijedima. To znadi da se oni hrane u 8-bitnim (ill 
jedno-bajtnim) zalogajima. 

Sasvim pojednostavnjeno, procesor je dip s 
tri memorijske lokacije (samo 8 tranzislora u 
redu) koje nazivamo registrima', Prva lokacija 
sadrji naredbu. druge dvije bajtove podataka. 
Ved prema vrsti naredbe, procesor moze zbrojiti 
dva bajta. oduzeti jedan od drugoga, ill provjerltl 
da li su oba jednaka. I to je sve njegovo znanje. 
Dakako, dak i to je vrio, vrio mnogo. 
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Promatrajuci laj kratkl spisak prividno nesu- 
vlsllh radnli, £ovlek se moze zapitatl kakva je od 
njlh korist. All treba zapamtiti da. ako je moguca 
operacija zbrajanja I oduzimanja (usporedlva- 
nje je takoder oduzimanje s traienjem rule kao 
rezultata), onda je dakako mogube mnozenje I 
dijeljenie. Ako se pak moze zbrajati, oduzimati. 
mno2lli I dijeltti, moie se vaditi I kvadratni korijen 
i logaritmirati. Pa ako je sve to tnogube. m<^u se 
Izvoditi I sve ostale matematibke operacije. 

Zapravo procesor ceSce izvrSava neke sa> 
svitn banalne radnje, kao na primjer onu prei- 
naku rijeCi PROGRAMME u PROGRAM. On be 
to Izvesti usporedujubi Sifre za slova MME sa Sl- 
trama ostalih slova sve dok ne nade komblna- 
clju koja tobno odgovara zadanoj. Tada be jed- 
nostavno izvrsitl zamjenu: Izbrisatl MME I na 
tom mjestu zapisati M. Kao bto smo naubill na 
slranlci 12. sva su slova kodirana brojevima. 
tako da je I to samo jednostavna operacija 
usporedivanja. 

Pravi procesorl su mnogo stoJeniji od ovog 
naSega nipoletibkog procesora koji Imasamo tri 
registra. SvI medutim rade na IstI nacin: 16- 
bltnl, start 32-bttnl i onl 64-bltnl u vellkim komp- 
julorsklm sustavima. Isto lakoraditbel novi 16, 
32 < 64-bltnl procesorl ugradeni u kompjutore 
kojima bemo se slu2ltl u budubnosil. Na svu 
srebu, ml. obibni kohsnici kompjutora. ne mo- 
ramo razmisljatl o tome kako rade procesorl. To 
je briga onlh kojI se bave kompjulorskim jezlct- 
ma. koji lb IzmISIjaju I sastavijaju. Mnogi od nas 
iak niti ne izraduju samt svoje programe veb 
jednostavno kupuju gotove programske pakete. 


I jedinl Im je posao da napune svoje kompjutore I 
puste Ih u pogon. LjudI koji se bave saslavlja- 
njem programs sigurno se slu2e nekim viSIm 
programskim jezikom. all bak nl oni vjerojatno 
ne znaju ba§ sasvim lobno kako radi procesor 
(vldl slrojnl kod i strukturirane p^atke. str. 80). 

Procesor nlje nISta znabajnijl od memorije. 
Njlh dvoje moraju raditl zajedno. SuvremenI 
kompjutorl slu2e se svojom memorijom za dvije 
vrio razllbite svrhe: za pohranu. Ill kako se to 
medu kompjulorabima ka2e. storiranje progra- 
ma. te za pohranu data. 

Pretpostavimo da smo opet u potrazi za onim 
suvibnim 'M' u rijebi PROGRAM', ASCII Sifra za 
slovo ’M' je 1 09 ('ll 01-101101 blnarno) I sprem- 
Ijen je u A register procesora. ASCII kbdovi 
ostalih slova nalaze se, reclmo, u B registru 
Procesor lada prima naredbu da usporedi sadr- 
2aj A i B registra. Zapovijedi §to Ih procesor 
prima dolaze Iz drugog podrubja memorije i 
uvodeseuregistar naredbl. Akosu sadr2ajl Al 
B registra jednakl. javija se znak. Dra2 ove 
sheme je u tome sto se na taj nabln mogu mlje- 
batl podaci I naredbe u Istoj memoriji. u isto vrl- 
jeme. I u bllo kojem omjeru 


Kada bi se sadriai svake 
memofijske lokacc|0 nakog 
mikrokompjulora oO &l K 
RAIU memoillG ispisao na 
obiCnIm kataloSk'm llsli- 
Pima kakvi se upotreUls- 


va|u u DiDliotekaisivu i 
kaOa bi se llslipi posisgali 
loPan do drugog uzduZ 

na. nl2 bl bio dugaCak go- 



ClPOVI 




Opre sredina- ProcesorsK< 


Gore aesno' Cip |e spoien 
Vito lanKun vodovima na 
"’oogo 6vr$£e roirce po- 
slavijsne j dva reda. po 
ledan sa svake strars ku- 


DdiB h^vo: Valiko pove- 
canie LogiPki akiopovi sa- 
sloie Be od nokoliko Iran- 
ziBlora Onl predslavliaju 
armiekljij £lpa i raspore- 
deni su u blokovima. 

Dol/e desno: Zidovl su vl- 
soki samo lednu lisudnku 
mllimetra Ciieli Sip pove- 
Can do razmiera ove alike 
Imao bi siranicu dugaSku 
6.5 kilomelara 

Wa suprolnoi tirani: Zem- 
l|opisna kena lednog 
novog svijola: procesorski 
eip Ivftke Texas Inslru- 
menls. xeliiine 5 x 5mm 
Lijevo gore, vidljivo je po- 
druSie RAM memoriie. 
Gore desrro. arilmeliSko- 
kjgiSke ledinics Doijs kje- 
vo. podruSie ROM memo- 
nje ZB dekodiranje nared- 
bi. a dolie desno. procesor 
ka|l se sasloii od dvi(e 
grupe po 8 regislara. Oko 
varifSkog rubavidliivi su 
konlakll Isvifatls Setvonnal 
na koie ae priSvr§Suju vo- 
dovi noSica Pokraj svake 
le vidliivpSpo redan elek- 
ironski skl^ za dekodira- 





Kao Slot^e sevidjeli na stranicama 165-6, sne- 
kollKo tranzislora mo2e se izvesti svaki logicki 
zakljudak. Pa ako se to moze. mogud je i svaki 
drug! logidki specificirani postupak. koliko god 
bio zakudast i slo2en. Na primjer, nema zaista 
razloga da dovjek ne sagradi od tranzistora na- 
prave koje bi mogle vaditi Iz uirobe zemlje mate- 
rljale iz kojih bi onl samI sebe reproducirali. Bila 
bi to neka vrsi elektronskog virusa koja bi se 
mogla poslali na put kroz svemir. pa gdje god bi 
naiSla na pogodno Ho. stvarala bi vlaslite kopije. 
Kad bi te naprave bile snabdjevene )oS i nekom 
vrsii njdimentarnog nagona samoodr2anja i za- 
pazanja. eto naprave koja bi mogla kolonizirati 
svemir. Kasnije. dakako, mogli bismo pozaliti 
vlasitu preuzetnost i neoprez. 

No zaboravimo tehnidku fantasliku I usmje- 
rimo svoju paJnju na tranzistor. Kao ito se vidi 
na slikama, tranzistor je nadinjen od nekih ja- 
studastih nabora. To su vodovi kojima se pre- 
nosi elektricitel. Na sastavu voc^a nastaje 
tranzistor koji. pojednostavnjeno gledano. mo- 
2emo smatrali jednostavnim elektronskim pre- 
klopnikom 

Da bismo stekli pojam o velidinama elektron- 
skih elemenata kojima su napunjeni dipovi. 
treba shvatiti da su jastudaste izbodine (na pos- 


Ijednjoi fotografiji) siroke oko dva milijunia dijela 
metra (2 mikrona). To znadi, kad bi se primije- 
nila isla tehnologija (izrade standardnog 8-bil- 
nog mikroprocesora) pri izradi zemljopisnih ka- 
rata, mogaobisena velldiniodSxSmm prika- 
zati cijeli plan londonskog sredlSta, sa svim uli- 
cama i trgovima, ill sabili 15000 rijedi nekog 
leksta. Na povrSinu od detiri ovakva dipa stao bi 
cijeli sadrJaj ove knjige. Jo5 savrdenijom tebno- 
logijom, kakvom se izraduju novi 16- i 32-bitni 
procesori, mogio bi se na njihovoj povrdini pri- 
kazati plan cijelog Londona, New Yorka, Pariza 
ill Moskve. Zaduduje spoznaja da mo2emo 
izraditi stvart tako velikih mogucnosti. a ipak 
tako sitne da se mogu zagubiti u dzepicu prslu- 
ka, 

Tehnologije za izradu kompjutora u iducih pet 
godina jod su u fazi istraiivanja, a bit ce tako sa- 
vrSene, da ce na povrSini od 5 x 5mm stall tollko 
detaija koliko ih ima na zemljopisnoj karti Kali- 
fornije od San Franciska cto Los Angelesa. 

Danas le vec sasvim jasno da su le siduSne 
stvari najslozenije naprave koje je dovjek ikada 
stvorio, a proizvode se u tako velikim serijama 
da im cijena na prelazi vrijednost od nekoliko 
kutija cigarela. 
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TRANZISTORSKA LOGIKA 


Svaki tranzistor 
upravo onome, fiemu 
sluii t star! dobri rel^ 
poput ovoga Sloje pri- 
kazan na slici Oesno. 

SastojI se od 2eljezne 
jezgre oko koje je 
natrtotana zica. Kada 
se na izvode namota- 
ja prikijuci elektriina 
strufa, ona « poteci 
kroz njega. stvorili 
magnetsko polje i pri- 
vuci kotvu. Kontakti na njenom kraju spo|ili ce se. 
a posljedica je toga da se slabom strujom (Sto 
teie kroz magnelov namotaj) moze ukop^ali 
neko vece troSilo £i{a ce struja teci kroz kontakte 
rele)a. 

Isio radl tranzistor. all je neusporedivo manji i 
mnogo lettlniji. " 

Osnovna sirovina za izradu tranzistora le sili- 
cij Sto ga ima u svakom kamenu I pljesku (£lni 
oko 25% zemljine povr§ine). Topljenjem i pro- 
diScavanjem prave se okrugle pogaPe iz kojlh 
se izrezuju ploCice Cistog slircija. 

Silicii se mo2e oksidacijom pretvoriti u staklo i 
od njega napraviti elektrICki izolator; mogu se u 
njega uiallti alumlnijski vodovi koji ce poput ilea 
provoditi elektricitet: a moie ga se bombardirati 
atomima joda (Hi ga nekako drugaCije one6isIi- 
ti), pa ga natjerati da u nekim okolnosllma pro- 
vodi struju. a u nekim opel ne. Ta mu je osoblna 
darovala Ime: poluvodiC 

Na slid lljevo prlkazana je proizvodnja tranzi- 
stora koja se odvija u 6eliri faze. Najprije se plo- 
6lca stllclja presvu6e slojem oksida (A), zatim se 
poprijeko IzdubI zljeb I na tom mjestu skine 
oksid. lako da na sredini osiane samo mall mo- 
sllc (B). Osiatak oksida se Ispere (C). Nakon 
toga se nanese tanak sloj alumlnija na mostic I 
sve Zajedno bombardira atomima joda— taj dio 
postupka naziva se doplranje' — (0). 

Takav tranzistor Ima tri izvoda; gcjt sors I 
drejn. Nazivi su tradiclonalnl, lako bez nekog 
posebnog smlsla"', all je zato smisao tranzi- 
stora I te kako vaian. 

Elektiicitet bi mogao nesmetano lebi kroz do- 
plranl sillclj da mu na putu nije poslavijena 
brana u obliku alumlnijskoga mostica. Zasiicen 



Sva DaljS razmalrania o Iraruisloiu ns odnose se rta 

FET (Metal Oxide Ssmiconduclor - Field Etiect Transislo'l 
lehnologiji. jer se upravo ova jpolreUiave u proizvodnil 
Iranzislora kao osnovnih sastavnih ditelova logipkin sklo- 
pova u impulsnoi c digilalnoi elekirorvei Fnm prev 


Za raahku od klasipnog ttanzislora. di|e izvode nazi- 
vamo baza, emilai i Kolokior . izvodi na (si Iranzistoru. a lakvi 
se IskljuPivo piimiieniuiu u tzv LSI lePnologiii (Large Scale 
Inlegraiion — visoki slupanj integraciie). nazivaju se gate 
IvralB). sores lizvor) i drain (kanai) Te nazive ne bi imalo 


aluminijem, sillclj nije mogao bit! dopiran, pa se 
ponala kao Izolator. sve dok se oko njega ne 
pojavl elektricko polje. Ako se preko gejta do- 
vede na mostic nekakav napon. struja ce poteci 
od sorsa prema drejnu (E). Ako se pak napon 
Iskijudl. processe prekida(F). Nataj nablnstvo- 
rerta je vrio brza. eiektribki kontrollranasklopka I 
jos jedno iznenadenje. sto nam svakodnevno 
prireduju poluvodiCi. 

Logibkl sklopovi 

Tranzistorska sklopka sto smo je maloprije opi- 
sail nije narobito korlsna. kao sto nl obibna 
opeka sama za sebe ne znaci nibta. All od 
mnogo malih opeka moze se sagraditi velikt ne- 
boder. Isto je tako I sa tranzistorima Organizi- 
rani u grupe mogu izvoditi vrIo va2ne logibke 
operaelje 

Na crte2u F prikazan je jednoslavni logicki 
sklop. tzv invertor, ill NE (NOT) sklop. Takoje 
nazvan jer mu iziaz nikada nije jednak ulazu. 
(Nalme. ako je na sors preko jednog otpomika 
prikijuben napon od 5 volti — to je standardni 
napon s kojim rade logicki sklopovi — a drejn 
uzemljen. i kada se isti napon prikijubi na gejt, 
struja be Isteci brie kroz drejn, nego Sto moze 
pritjecatl preko olpornika do sorsa. pa be lada 
napon na sorsu imail vrijednost 0.) Ako se lo- 
gibki 1 nalazi na ulazu. naiztazu beuvijekbillto- 
gibka 0. I obralno, 0 na ulazu, 1 na iziazu — 
stalna negaclja. To je po prilici sve Sto se mole 
ubinitl s jednim ulazom. Ako se pak naprave dva 
ulaza I ledan iziaz. a svaki od njlh moie bitl 1 1ll 
0, mogu se stvoritl tri logibka sklopa: I (AND). Ill 
(OR) i ISKUUClVI ILI (XOR), 

Ove tri operaelje prikazane su na tzv. »(abli 
istlnlt05ti«. U dvije kolone s lijeve sirane prika- 
zane su mogube kombinaeije dvaju ulaza A i B. 
Na kolonama s desne strane prlkazani su odgo- 
varajuci iziazi. (Upoireba rijebi ’Istinitost' ostaiak 
je iz onib vremena kada su se time bavlll samo 
logibari.) 


NE (NOT) 
uiaz iziaz 
1 0 

0 1 


III (OB) 

uIaz A uIaz B iziaz 

1 0 1 

0 1 1 

0 0 0 


1 (AND) 

uiaz A uiaz B iziaz 

1 0 0 
0 1 0 
0 0 0 

(XOR) 

uiaz A uiaz B iziaz 
1 1 0 
1 0 t 

0 1 1 
0 0 0 


U AND logibkom sklopu. na primjer, iziaz je 1 . 
ako su oba ulaza 1 . U svim ostalim slubajevima 
jeO. U OB logici Iziaz jeO. ako suoba ulaza 0. u 


svimoslalimsIuCajevimajel. UXOR logici iziaz 
je 0. ato su oba ulaza jednaka. a ako su razlici- 
ta. onda je 1 . 

Buduci da same jedan tranzistor invertira sig- 
nal, najlaksaizvedbaje NAND i NOR logike (na 
gornjim tablicama prikazani kao AND i OR lo- 
gika s invertiranim izlazima — na iziazu se za- 
mijenjuje i sa 0, i obratno). 

Ako su oba ulaza NAND logike 1 . Iziaz mo2e 
bill samo 0. Iziaz NOR logike je uvijek 0, ako je 
jedan III oba ulaza 1 . U svakom drugom slufiaju 
je 0- 

Takva dva logiCka sklopa mogu se izvesti 
(kako se vidi na slid desno) uz pomoc vodovod- 
nifi cijevi I vode. Voda ce teoi samo kroz AND 
cijev ako su obje slavine otvorene. Iz OR cijevi, 
naprotiv. voda ce teci ako je samo slavina A III 
samo slavina B otvorena. 

Ova razmatranja, sama za sebe. mogu nam 
se dnill beskorisnima. All ako se sjetlmo onlh 
triju operaeija (str. 16-17) koje 8-bitni procesor 
mo^e izvesti. vldjel cemo da I nisu take beskori- 
sna. Znadajno je Sto postoje dva reglstra. a 
jedna od mogudrosti je u lome da procesor 
moze usporeditl da II oba reglstra sadrze isti 8- 
bitni bajt. To Izgieda ovako: 






Princlp rada logifikog I ILI 
(AND i OR) sklopa moie 
se lake shvatill na pnm|eru 
vodovodna cijevi i slavina. 
Ako Eu (kao na gornjo| 


ledna) zalvorene — voda 
nama Na don|0) slid, ako 


Cesto dogada da pri rjeSavanju logidkin pm- 
blema pomade ispisivanje svih moguenosti; 


SADRZAJ REGISTRA A: 1 0 1 0 1 
SADR2AJ REGISTRA B: 1 0 1 0 1 
XOR A. B 

SADR2AJ REGISTRA C: 0 0 0 0 0 


1 0 
1 0 

0 0 


A B odgovor prenos 

0 ■ 0 - 0 0 

1 ■ 0 -- 1 0 

0 I 1 -= 1 0 

1 I 1 -- 0 1 


Zakijudak: oba bajta su jednaka. 

To se mo2e izvesti I na drugl nadin. tj. da se 
nadini kombinaeija koja obraduje prvo po XOR 
logici po dva bila u paru. a zatim po OR logici. 
takoder bitove u parovima. u kaskadi. Rezultal 
te biti 0. ako su bitovi jednakl. a 1 ako su razliditi: 

A 110 10 110 

B 110 10 110 

XOR 00000000 

OR 0 0 0 0 

OR 0 0 

OR 0 

Zakijucak: A I B su jednakl. 

Pogledajmo kako izgieda kada su A i B razliditi: 

A 110 10 110 

B 11100110 

XILI 0 0 1 1 0 0 0 0 

ILI 0 10 0 

ILI 1 0 

ILI 1 

Zakijudak: A 1 6 su razliditi. 

I evo, sada se vec nazire svrha I logika logidkib 
skiopova. 

Moguce je takoder napraviti integrirani sklop 
ko]i de vrditi 8-bitnu komparaeiju funkeija proce- 
sora. Pokutajmo stoga zbrajati bitove, jer se 


Odgovor je dobiven XILI logikom ulaza A I B, a 
prenos po 1 logici. Ovo se moze prosiri zbraja- 
njem dvaju e-bilnih brojeva: 


PRENOS: 0 111 

REGISTAR A: 0 0 11 
REGISTAR B; 0 10 1 


0 

0 


REGISTAR C; 


Ovo I nije takojednostavno, all je jos uvijek pod- 
noSijivo. Iduiii odozgo prema dolje, ima tri Pita 
koje treba zbrojiti: Bit A. bit B I prenos od pret- 
hodnog zbrajanja (koji ImavrljednostOusasvim 
desnoj koloni). Bitovi se zbrajaju upravo onako 
kako smo udili u §koli: A + B -i- C je isto kao kad 
izrazu A I- B dodamo C. 

Ako sle joS uvijek svjezi. predlazem da sami 
nacinite jednu tablicu s odbljanjem. Nakon toga 
mora nam bill jasno da moiemo usporedivaii, 
zbrajati i oduzimati, a takoder mnoziti I dijeliti. 
Ako pak mozemo mnoziti i dijeliti, mozemo rje- 
savatl Jednadzbe, baviti se statistikom I predvl- 
dati rezultate nekih slozenlh zbivanja. I da se 
vratimo logidkim funkeijama, ako njih mozemo 
rjeSavatl, tada se u razliditim kombinaeijama 
moze izvesti svaka operaeija koja se moze defi- 
nirati kao niz logickih koraka. Kao sto ce se vi- 
djell. lonije lake, alicovjekje pametniji negosto 
pretpostavija. 
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BUSOVI ILI SABIRNICE 


Tiskana plodta SincJar- 
rova SDsctruma. Dol|e li- 
jevo BAM Sipoui. dolie 
desno 280 procesor. gore 

smiaSten BASrc^t’prav- 
liaikl sjslav). Kppiakli za 


ploCe. a u sredini le ULA 
(UncommiKed Logic Array 
— pol]e neizurSeniti na- 
redbl) koie nadpmjeila oiz 
poiedinaemii, irlegriranlh 
sktopova. Sve |e to pove- 
zarmujedrucjeiinu 
BUSOM. £ije linije uglav- 
nom leku slrazrjom stra- 



lunkclonira bos 



Da bi kompjulor mogao funkcionlrati, potrebno 
je mnogo sklopova povezati u suvislu i Cvrstu 
cjelinu bez obzira na to da li su to Cipow na liska- 
noj ploCici, nekoliko liskanih ploCa u jednom 
kompjutoru, kompjutori u lokalnoj ko/npjulor- 
skoj mre2i, ili kompjutorske mreJe u nacional- 
nom ili intemacionalnom sustavu. A mogu to biti 
i radari ili oruija na ralnom brodu, komande i 
veze u avionu ili robotu. ili strojevi i senzori u 
nekoj automatiziranoj tvornici. Nelko Ce pomi- 
sliti da je najjednoslavnije komadom iice pove- 
zati glavno upravIjaCko mjeslo sa sporednim, i 
obratno, sporedno s glavnim, Takvo rjesenje je 
rtioguce, all ima mnogo mana, U prvom redu za 
to treba mnogo zica i sva siia prikljuSaka. Doda- 
vanjem svakog novog dlana namnozilo bi se lo- 
Nko prikIjuCaka i zica, da se viSe nitko u tome ne 
bi mogao snaci. 

RjeSenje je tzv. BUS, jedna jedina linija koja 
obilazi sve dianove cjeline. U modemoj zgradi 
elektridke linije u prstenovima obilaze katove 
(svaki prsten je jednostavan primjer busa) i do- 
vode struju do utiCnica u svakom slanu, Tako su 
i fiipovi u kompjutoru povezani busovima preko 
kojih primaju energiju, naredbe i raznose po- 
dalke. 

Razne periferije ne djeluju istovremeno i ne 
rade isle stvari. Ako su svi dipovi i svi prikijudci 
povezani islim komadom 2ice, mora postojati 
neki uredaj koji ce nadgledati cljeli sustav i na- 
redivatl pojedinim sekcijama i periferijama kada 
da prorade. Premda bus islodobno sve povezu- 
je, njegova sudtina je u tome da svaka naprava 
prima Ili Salje informacije preko njega, i to onda 
kada joj je naredeno. 

Busovi koji vode izvan kompjutora nazivaju 
se PORTE (vidi str. 28 — 29). Ima ih dvije vrste: 


serijske i paralelne, Usporedimo li ih s mostom, 
najiakse demo shvaliti razliku. Zamislimo ko- 
lonu po osam vojnika u redu (paralelno) koja 
marSIra prema mostu. Konstruktor mosta imao 
je dvije mogucnosti: mogao je sagraditi skupi, 
Siroki most, tako da se vojnici ne moraju pre- 
strojavati, vec ga mogu preci po osmorica u 
redu (paralelno). A mogao je sagraditi iuski.jef- 
lini most, koji bi prisilio vojnike da se prestroja- 
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vaju i prelaze jedan po jedan (serijskl), Kon- 
slruktor busa stoji pred istim problemom; zada- 
tak mu je da zaodredeno vrijeme prenese izvje- 
stan broj bitova s jednog mjesta na drugo. On ih 
mote slati jednog po jednog, serijski, samo kroz 
jednu 2icu, ili paralelno, po nekoliko njih isto- 
dobno, all kroz vise zica. 

Podaci putuju unutar kompjutora paralelno. 
Serijski bus iziazi iz posebnog dipa (SIO — se- 
rial input'outpul — serijski ulaz^zlaz) koji odjed- 
nom prima po 8 bitova paralelno, a oditava ih 
jednog po jednog. To zahtijeva vise dipova u 
kompjutoru i dakako skuplje je, all trail manje 
zica, To je razlog zbog kojeg su skuplje one 
vrste periferija, (npr. printer!) koje serijski pri- 
maju podatke od onih koje ih primaju paralelno. 

All kada zaisla treba prenositi podatke veli- 
kom brzinom, na primjer izmedu diska i proce- 




sora, konstruktori ce takav spoj uvijek izvesti 
paralelnim busom. 

Pogledajmo sada jedan elektronski ured u ne 
take dalekoj buduenosti. Helen, djevojka u 
prednjem planu. treba da posalje neki podalak 
sa tvrdog diska (hard disk) da bi se nesto u 
njemu promijenilo. Ona otipkava poruku kojom 
naiavljuje svo)u namjeru. Njezin kornpjutor deka 
sve dok glavna stanica ne zavrsi posao koji 
upravo radi, i tada poCinje radnim mjestima do- 
javljivati seriju pomka; broj 1 , treba li Stogod? . . . 
broj 2, treba li Stogod? . . . Cim se zaduje poziv 
svi ostali zaSute da ne bi smetali glavnoj stanici. 
Nada Helen je na broju 3 i kada na n)u dode red. 
stanica prima njeztn zahtjev. Sad glavna sla- 


nica preklda brbljanje da bi porucila hard disku 
neka clta sadrzaj sto ga broj 3 oCekuje. Dok 
hard disk cita, kornpjutor broj 3 paiijivo osluSku- 
je, i kako se tekst pojavijuje, odmah ga kopira u 
svoju memoriju da bi ga Helen mogla obradlva- 
li . . . I take neprestano traje taj necujni proces, 
koji se ovako prepriCan Cini zamrsenim, all se 
zapravo odvija tako brzo, da ljudi za tipkama 
kompjulora nisu toga nl svjesni. 


Uoderni rainl brod {o 
debar prlmjer za primjenu 
busa Sampjednalirlia 
opilCkin vlakana (dvp- 
siruKa ill Iraalruka kao osi- 
guranjB od oSlebenia u 
bitkl) povezuje sva vlialna 
miesta broda. Takav bus 
zamianjuje kllomeire leSkih 
I ranjlvlb kablova. neosjel- 
l|lv je na eieklrldke Inlerle- 
renclje I ledrostevnlie se 




MEMORIJA 


RAM memofija u Kompju- 
loru popijeliena je na oSlfo 
omedena (Mru^a od 
koiih svako obavlja specl- 
nine zadaite. U ovom 
piimieru prvo podruije je 
zauaelo za grananja pro- 
grama (operallrrg system 

»tnee*S?jBd'e<ie ^wCil 

sadili sottver za izlaz na 
monitor Nakon toga do- 
laze In poOrjija TPA 
(Transieni Program Araa 
— prolazni programski 
prostor) gd|e su slaooni- 

Prvl ctio log prosiora zau- 
zima programski {ezik 
SASIC, u drugom su pro- 
grami ko|i se na lorn joziku 
oOvijaju. a u Iredem |a 
STACK BASICa, Ova] 
prostor moie zauzimatl i 
svaki drugl programski 



, Ma kraiu je pooiuqe 

s kpdom za upravl|ari|e di 

akom. monciorom i Izlazom 





Ako procesor predslavlja motor kompjulora. 
memorija je karoserija u ko|o) se program! voze 
Taiiva vfslmemorije nazivase RAM (Random 
Access Memory) memorija u koju mozemo upl- 
sati. Hi iz koje moiemo direktno, bez Ikakvih prl- 
prema. proditati bllo koji bajt. Memorija sa slel- 
nim sadriaiem naziva se ROM (Read Only 
Memory — memorija koja se samo dita). 
Izmedu tih dviju memorija posloje joS I razlidite 
vrste PROM memorija (Programmable Read 
Only Memory — programabilni ROM). 

Kao Sto smo se vec uvjerlll. §to vl§e memorija 
u kompjutoru. to bolje. a kao Stocemo se joS uv- 
jeriti, kolidina memorija ovisna |e o cijeni komp* 
jutora, a ona opet o 'gustodi' memorijskih dipova 
(kolidini elektronskih elemenata koja se mo2e 
sabiti na komadic silicija) koju proizvodad mo2e 
postici svojom lehnologijom. 

Pokuiajmo sada objasniti kako se moze ko- 
madid silicija naijerali da bilo Slo upamti. Na 
strani 20 utvrdili smo da je tranzislor u prvom 
redu elekironski preklopnik, pa ako mu dove- 
demo napon na gejt. struja de kroz njega potedi. 
Prekinemo li je, tranzistor de se, kako se to 
sirudno ka^e, 'zakoditi'. U tome dakako nema 
niSta uzbudijiva, all ako pove^emo dva tranzi- 
stora tako da je njihova vodijivost medusobno 
ovisna. napravili smo ono Slo sirudnjaci nazi- 
vaju 'flip— flop', 

Na slid dolje lijevo shematski su prikazana 
dva tranzislora sa sorsovima prikijudenim na 
pozitivni napon preko dva otpomika. Drejnovi 
su uzemljeni. a svaki gejt jednog tranzislora po- 
vezan je sa sorsom drugog. Pretpostavimo da 
|e pn/i tranzistor provodan. Struje tede kroz 
tranzistor brie nego §to joj dozvoljava otpornik, 
tako da na njegovu sorsu vlada napon 0. Bududi 
da je gejt drugog tranzislora vezan na sors pr- 
voga. drug! je zbog toga neprovodan. struja 
tede kroz njegov otpornik, all kako ne moZe 
dalje otjecati. nadonjem njegovu kraju (tocka B) 
je napoo (H) visok Gejt prvog tranzislora prik- 
Ijuden je na taj visoki napon. provodan je i na 


lodki A Vlada napon 0 (L). I — naSli smo se ondje 
odakle smo krenull! 

Kar^terisiidno jeza takavspo] da on ostaie u 
podetnom slanju dok se situacija na ulazu ne 
promijeni. To znaci da de lodka A stalno Imali 
vrijednost 0 (Hi L, low — nizak). a todka B de 
stalno zadriavatl najvlSu vrijednost ulaznog 
napona predstavijenu sa 1 (Hi H. high — visok) 
Kada stanje na ulazu sklopa promijenimo i tran- 
zislori de tada uzajamno zamijeniti uloge. 

Niski napon ill 0 na ulazu sklopa udinit ce da 
natodki A bude visoki (H) napon. ili 1. lobralno: 
visoki napon (H) na ulazu natjerat de lodku A da 
promijeni stanje i da bude niske (L) vrijednost!. 
ili 0. To je flip III flop, jedan ili nula H Ili L. Poslje- 
dica toga je pamdenje, memorija. 

Sve to ne bi imalo mnogo smisla kad se ne bi 
moglo 'pisali' u ovakvu memoriju. a to se dini 
upravo na matoprijeopisani nadir, I upravo tako 
izgieda jedna memorijska delija, s tom razitkom. 
sto se na mjestu otpomika nalazi jo§ jedan tran- 
zistor diji ]e drejn povezan s vlastitim gejtom 
(slika dolje) te tako obavija lunkciju otpomika. 
Stojeutehnicl integriranihsklc^vateze izvesti 
nego tranzistor 

Svaki flip-flop pamli po jedan bit informacije. 
Oa bi se postigla upotrebijiva kolidina memorije. 
nekoliko tisuda lakvih flip— flopova uiiskuiu se 
jedan do drugog na komadid silicija. Ta vrst 
memorije naziva se 'statidkom', za razliku od 
'dinamidke' o kojoj demo raspravijati u slijede- 
dem odjeljku. 

Samo po sebi je jasno da detiri tranzislora 
(koliko ih ima u sklopu Sto smo ga ved opisati) 
zauzimaju detiri pula viSe mjesta od jednog 
tranzislora. To znaci 
da bi na istl prostor 
staio detiri puta viie 
podataka, kada bi se 
memorija sasiojala od 
samo jednog Iranzl- 
stora. To nije izvedi- 
vo. all je ipak nnoguda 
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kom izbfisati i upisati neki novi program ill poda- 
lak 

memorifa koja se sastoji sarro od dva tranzistora, 
a moie se izvesti tako da se tranzistor kontrolira 
preko gejta. TeorIjskI, to je zatvoreni krug i ne 
vodi nikamo, jer elektriCni naboj doveden na 
tranzistor nema kamo otjecati, U principu, to je 
opet memorija. MoJemo lako ustanoviti sto je 
upisam u nju: 0. ill 1 . ovisno o stanju koje vlada 
na liniji sors— drejn. 

U stvamosti elekironi se zadriavaju na gejlu 
vrio kratko, neduie od 1/1000 sekunde, no toje 
Ipak dovoljno da centraini procesor obavl neko- 
like tisuca operaclja. Projurlt be kroz sve svoje 
memorijske Celi|e. probitati sve Sto tamo nade, I 
zapisaii Iznova Sto [e probitao. tako da to oslane 
zapisano slijedecu lisucinku sekunde. To nazi- 
vamo osvjeienjem memorije'. 

Svakl memorijski bip Ima Izvjestan broj noilca 
(pinova) kojima je vezan za ostale bipove. Broj 
noSica ovisan je o kolibini memorije koju sadrii. 
Mora imati dovoljno adresnih llnija (adress line) 
da mo2e dospjetl do svake memorijske bellje: 
jednu 'bltaj/pisr (readv/rlte) llniju. kojabeobavl- 
lesiill treba 11 neSto probltatl ill zapisatl i jednu li- 
niju za podalke (data line), koja je povezana sa 
Izlazom svake pojedine bellje. 

Ako neki bip ima 2" memorijskiti celija, trebat 
be mu n adresnih llnija. Na slid gore desno, pri- 
kazartje modern! bip od 64 K RAMa^ 64 K iz- 
ndSl 65536. ill 2'« • Stoga takav bip mora imati 
16 adresnih noilca. 

Treba job naglasiti dajedan bajt. Stou vebini 
slubajeva predstavija najman]u memorijsku je- 
dlnicu, sadriiS bitova, odnosno 8 opisanlh elek- 
tronsklh sklopova. Zato je spretnije da se svaki 
od 6 bitova jednoga bajta nalazi u posebnom 
bipu I da svaka llnija podataka (data line) bude 
povezana sa po jednom llnijom busa podataka 
(data bus). 

Ima jos nekoliko vrsta memorija. ROM me- 
moiijaje mnogojednostavnija. U njusepodatak 

K'. Ill preliks 'kilo' predslavlja kompjulorsku lisubu kO|a ne 
vnjedi 1000. veC 1024. Sioje islo l<eo2'°. 


upisuje samo ledanpui kada se bip proizvede I 
ne moie se viSe izbrlsatl, Sto se postize ugrad- 
njom posebne maske. U takav bip moie se 
spremlli gomlla podataka ill programa. a proce- 
sor ga shvaca kao I svaku drugu RAM memorl- 
ju. MnogI kompjutorl Imaju posebne ROMove 
od po nekoliko kilobita koji kontroliraju njihove 
tastature. ROM je sastavijen od vrio mnogo jed- 
nostavnlh elektronskih sklopova kojI mogu stall 
na mall prostor (Japanct su nedavno napravill 
ROM od 256 K i u 8 lakvih bl(»va moie se 
spremitl oko 40000 rijebl. Ill dvije trebine ove 
knjige). Nezgodno je Sto treba narubiti nekoliko 
tisuca komada ROMova. da bi se Isplatlla izrada 
skupe maske. koja je vaian dio njegove kon- 
strukclje. Allernativa Koja je u proda|l skuplja. all 
u proizvodnji ekonomibnl|a, je PROM (Pro- 
grammable Read Only Memory). To je prazna 
memorija u koju se upisuju podaci III program! 
tako da se propall ill ne propall jedna veza sa 
svakom memorijskom lokacijom, Sto se izvodi 
pod kontrolom kompjutora uz pomoc visokog 
napona. 

JoS bolje rjesenje, all dakako I skuplje. je 
memori|ski bip EPROM (Erasable Programma- 
ble Read Only Memory), vrsta RAMa, koji )ed- 
nom programiran ne treba vISe osvjeiavanja. 
Sve Sto je upisano moie se posebnim postup- 



AOrssni bus memariiu in.i 
slid lijevol ima lE liniia 
Jzorak blnarnog broia na 
niemu Ipnkazancrvenim 

njem lijevom kraju Busa) 
saopcava nizu od a ipo- 
va. od kojib svakl sadrZI 
64 K Diia. koju Bo cell|u 
olvoiiti Izlazi svakog Bipa 
(gore desno) povezani su 
s lednom od 6 limja poda- 
laka lako da se komple- 
lan bail (8 bita) po)avl|U|e 
u isprevnom nizu na Dusu 
Fwdalaka. Ovdjs |e lo broj 
01001110 


EPROM (Erasable Pro- 
grammable Read-Only 
Memory — programabilna 
samo-tila)' memorija ko)a 

od (ipova ko|i ee mogu 
naCi u goiovo svakom 
kompiuloru U njih se upi- 
suje 'firmver (Brmware) 
Firmver ie zapravo sotlver 
kO|i se upisuie u hardver 
I sluil za konlroliranje 
psnovnih zaOataka Slu- 
Zeci se EPROM Bipovima. 
proizvodaB III korlsnik 
moie izbnsali svaki upi- 
sani program i preradili ga 
po slobcdnoi vol|i Upisanl 
podaci bnSu sa pomocu 
snaine ullral|uBliasle 
sviellosli kroz prozirne 
prozorBiCe kqima su pre- 
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TASTATURA 


ProsjeCni vlasnik ostvaruje fiziSki kontakt sa 
svojim kompjutorom uglavnom preko tastaturg. 
Pedesetak tipaka, poput onih na pisacem stro- 
ju. slu2e za najrazliCitije svrhe. Pomocu njih 
moZe se pisati svaki tekst; mogu se utipkavati 
brojevi: tipkama se upravija kursorima (cursor) 
po ekranu; preko n|ih se bori sa svemirskim 
osvajabima'. piSe poezija, crta. ill vodi racuno- 
vodstvo 

Ne postoji neki evrsli standard za kompjutor- 
ske lastature. all ipak, u vebini slu£a)eva. na 
njima 6e se naci slljedece funkclje: 

Slova abecede sa 'Sift' tipkom (shift— pomi- 
canje) kojom se tastatura prebacuje s malih 
slova na velika i obratno. 

Predka za otipkavanje razmaka (space 
bar). 

Uobidajeni simboli: * S % & 

Kolekcija zagrada: 1 1. (). 1 1 , 

Aritmetiftki simboli * . — . /, <, >, to jest 

znakovi za zbrajanje, oduzimanje. mnozenjg. 
dijelienje, potenclranje I '<' (manje), odnosno 

Inlerpunkcijske oznake: , : : ? ! 

Dvije vrste navodnika: '' I ' 

Simboli uoblcajenl na kompjutorlma, a rljelko 
se nalaze na pisadim strojevima: - . 

Ceilrl tipke za upravljanje kursorom: gore, 
dolje, lijevo Hi desno. 

Uza sve to. naci demo joS barem detiri po- 
sebne tipke: DELETE. CONTROL. ESCAPE i 
RETURN. One su vrio vazne, pa demo ih pota- 
nje objasnitl. 

DELETE (brisatl) sluZI onome §to bl svalko 


zelio imati na pisacem stroju: mogudnost da 
obrise sve sto je pogresno napisano. 

CONTROL Hi CTRL (kontrolirati). Pritiskom 
na ovu lipku nede se pojaviti nikakav znak na 
ekranu. Ona se uvijek kombinira s jo5 nekom 
tipkom mijenjajuci znadenje ove druge (vidi 
ASCII kodove. str. 185). 

ESCAPE (iziaz). SluZI na nekim tastaturama 
da bi se Iz jednog operativnog moda (nacina) 
predio u drug!. 

RETURN (povratak). Na nekim tastaturama 
oznaden kao NEWLINE (nova linija), III ENTER 
(ucl. uiaz). Tipka koja se najdedce upotrebljava i 
u osnovi ima islu svrhu kao i poluga na pisadem 
stroju kojom se valjak vraca na pocetak novog 
reda. Uz ovu funkclju. return Ima jo§ I znadenje 
naredbe 'obavi' Hi izvrSi'. U programu. nakon 
sto smo olipkali neki broj III naredbu. procesor 
deka signal ove tipke koji mu javlja da je sve dto 
se od njega IraZllo otipkano i da mode predi u 
izvrSavanje. 

Na skupijim tastaturama postoji joS i posebni 
numeridki btok s desne strane normalne tasta- 
lure. kojI sluZI za utipkavanje vl§e brojeva. 
Cesto se kod dobrih strojeva u gomjem redu ti- 
paka nalazi I niz neoznadenih. lakozvanlh 
'soft-key tipaka (mekana tipka). Te se tipke 
mogu slobodno programlrall I dati Im onu svrhu 
za koju bl Inade trebalo otipkati nekoliko znako- 
va. Na primjer. u programu kojim se sluZim pri 
pisanju ove knjige (word-processor), kada 
Zellm kompjutoru narediti da potrazi neku rijed u 
tekslu I zamijeni je s drugom. moram redom pri- 
tisnuti tri tipke; ESR. t i R- bih Imao slo- 





boctno programabilne tipke, jednostavno bih 
komblnirao sva tri znaka u jedan i sve spremlo u 
RAM tastature. Tada bi bilo dovoijno prilisnuii 
same jednu tipku za ovu slozenu naredbu. Pre- 
laskom na neki drugi program, mogu svako) od 
ovih tipaka dati novo znadenje. 

Kada kompjutor re mo2e primati naredbe la- 
slaiure jer je zauzet nekitn drugim poslom. 
dobra tastatura otipkane poruke sprema na 
neko vrijeme u za to rezervirani dio RAMa i Salje 
ih procesoru kad bude Slobodan (takav uredaj 
zove se 'type-ahead', ill ’rollover*). Mnoge tasta- 
ture oponadaju elektrldne pisade strojeve. pa 
ako tipku dtllte pritlsnutu dulje od pola sekunde. 
njen zrak de se ponavijati na ekranu sve dok je 
tipka pritisnuta. 

Poboljdanje koje nije potrebno (barem s 
mojeg slajaliSta) le onaj kllk’ koji se duje na pi- 
sadem stroju kada se otipka slovo. Neki prol- 
zvodadi do te mjere poku§8vaju Imitirati pisace 
strojeve. da ugraduju u tastaturu rnali zvudnik 
kojisejavija uz pritisak na svaku tipku. BotjebI 
bilo da zvudnik javija nekim stgnalom podinjenu 
pogreSku 

Vk^eli smo ved na stranama 12-13 da su svi 
znakovi tastature kodirani ASCII Sllrama (la- 
blica na strani 185.). U tom sustavu ima neko- 
liko vrio odtroumnih rjedenja. ASCII difra za ve- 
llko A (65), na primjer. je za 32 manja nego za 
maloa(97). lstotakojeB(66)za32 manja odb 
(98). Treba dakle uvijek difri dodati 32 da bi se 
velika slova konvertirala u mala. 

Jasnojeda brojevi rastu usporednosabece- 
dom. IslojeisaSllramabrojeva: ASCII kod zal 
Iznosi 49. a za 2. 50. Da bi se napravlla tablica 



PrilisKom na neku lIpKu 


izmedu vodova ko|i leku 
ispoO hortzontalnih redova 


veni signali dovode se do 
ROMs ko|i ih prevodi u 
ASCII kddove Na slici |S 

|e* Jitra^ Ol (»l l lO^li decl 
malno 78 


ASCII kddova treba idi redom I svakom vecem 
broju III slijededem slovu abecede dodati 1. 

ASCII kddovi rastu do broja 127. Mnogi po- 
celnidki kompjutori nude razlidite setove grafid- 
kih znakova. kvadratida. kru2lda i slidno, kojI se 
otipkavaju pomodi SHIFT tipke. Boiji komp)utori 
Iro^e la) prostor za posebne znakove kojih Ima u 
nekim evropskim jezicima. kao §to je pregladeni 
a, (a) ill u (ij). 


Sinclairov ZX Specirum 
OSiroumna konstrukciia 
omogucava viSesiruku 
jpolrebu svake lipke. to 
lesl svakom so tipkom 
moZe gererirali neko slovo 
III bro). all I mnoge na- 
redte BASICa Tipke za 


izned lipaks s gornie sirs- 

Spoclrum i niegovi pro- 
thodnicl ZX80 1 ZX8l v)e- 
roiBino su nslresoroslra- 
nienlii kompjulon u svljelu. 
prodani Su u viZo od mill- 
|un pnmjeraka a ci|ena im 


drugog kompiulora kofi se 
manjo prodaie. Kupuie se 
masovno ih zbog znali- 
Zelirosli. Ill kao osrovni 
dio osobne kompjulorEku 
opreme Iz lakvoga Korl- 
sniekog slots izrasta I novi 
sloj kompjulerlzirane popu- 
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PORTE 



Kompjuiorje, sam za sebe, priliCnojadna i be- 
skorisna stvar. Na njemu cete naPi preklopnik 
koji ga moze ukIjuPlIi ill tskljuPitl. I. ako imate 
srece. svjetalce koje pokazuje da II radi. 

Da postane upotrebijiv moral cats mu priklju- 
6iti barem jo§ lastaturu. ekran i printer. Cesto 
cete osjetiti da je potrebno prikIjuCiti mu jo§ neke 
stvari,° npr. palicu (joystick) da njome vodile 
svemirce po ekranu, kuglu (roller ball) III ml§a za 
udobnije upravijanje kursorima, ill grafIPkl tablet 
da preko njega unosite crteie u memoriju 
kompjuiora.Mo^da delezazeljetIjoS egzolIPnIje 
izlazne jedinice nego §to Je obipan printer, pace 
vam irebati da priklluPile ploler, mo2da laser Hi 
robot kojI moze umjesto vas obavijatl neke do- 
sadne kuPne poslove. 

Kad bl svaka od tih naprava trailla neki svoj 
vlastitl prIkIjuPak. rad na kompjutoru postao bi 
nemoguc. Da bi se to pojednostavnito, izmis- 
Ijeno je jo§ nekollko standarda za ono Sto u 


Neke od posloieOih n: 


. . . . JO Slo je ima lele- 
vi2or 13) koji mo2e sluilti 
kao diBOlej I jedinica mag- 
net^og diske (disk drivel 
IS). Onjgi su jradaii onk- 
l|u£enl preko slandardrre 
senjske Hi paralelne pone 
adapiirani eleklnirji piaaCi 


' Provodllacseovd|Bne moie suspregnuli da neposum- 
nja <j Dvj polrebu. barem aio se lideijgoElaverskog korlsnl- 
ka Sloga neke diielove ovog poglavlia Ireba promalrali kao 
fiisto teoriisku raspravu. 


praksi nazivamo ’portama'. (Taj je nazlv vjero- 
jatno doSao otuda sto kompjutor preko njlh ko- 
municira s Vanjskim svijetom', s periferijama 
koje se nalaze izvan njega.) U osnovi postoje 
dvije vrste portl; serijske I paralelne. Kao Sto je 
opisano na siranama 22-23. serijska porta Salje 
III prima bitove jednoga bajta. j^noga po jed- 
nog samo preko dviju zica. Paralelna porta, na- 
protlv, odjednom Salje ill prima 8 III viSe bitova I 
za to Joj treba onollko ilea, koliko Ima bitova s 
kojima Istovremeno radi. 

Od porte na kuPIStu kompjutora vidi se samo 
podno^je utikaPa. najPeSPe zensko s 25 iglica 
(pinova). Sada treba joS saznati da 11 se radi o 
paralelnoj ill serijskoj |>orti, da II odgovara serlj- 
skom standardu koji nosi oznaku RS 232, III o 
paralelnom s oznakom Centronics, III lEE 488. 
(postoje dakako jos neki standardi, all za poPet- 
nika je dovoijno I ovoliko). Ako je porta serijska 
treba joS znatl s koliko bitova u sekundi prlje- 
nosa Ireba racunati ( Baud rale'j, I da II se ruku- 
je' (handshaking) Hi oPekuje neki drug! proto- 
koi'. 
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liko stotina kilometara. treba biti siguran u tob- 
nost podataka ko)l dolaze ill se primaju. Tada 
paritetni bit (parify bit) opisan na stranicama 
1 2-1 3 doiazi do izra^aja. kao i jo§ neki sofistici- 
raniji nadini provjere ispravnosti prijenosa po- 
dataka. Kompjutorska komunikacija vrio je zna- 
ca)no podrucje i knjige koje su o tome napisane 
zauzimaju cijele police u knji2arama. 

Unutar kompjutora, procesor shvada svaku 
portu kao dvije memorijske lokaclje: jednu za 
podatke koje treba odaslati ill primlti. a drugu 
koja ce mu red! na koji se nadin taj procesodvije: 
pomocu podataka ill statusnih bajtova. To pro- 
cesoru olakSava zivol. Ako salje podatke preko 
porte, on de samo od vremena do vremena po- 
gledati na statusni bajt da bi saznao treba ii joS 
podataka ill ne. Ako treba. tekuci program se 
zaustavlja I procesor dalje nove podatke port!. 
All kad izvana primi signal da vide ne treba po- 
dataka. statusni bajt se mijenja I procesor pre- 
staje s predajom. te nastavija posao kojim se 
ranije bavio. 

Posloje dva nadina da se raziudi podjela za- 
dataka: prvi se sastoji u primjeni postupka 'inte- 
rrupt' (obustava). Procesor prime signal svaki 


put kada u statusnom bajtu jedan bit promijeni 
vrijednost od 0 na 1 trazecl dalje podatke. Taj 
znak mu kazuje da treba odgoditi ono sto 
upravo radi i skoditi na neki drug! program. U 
sludaju koji namsiuzi zaprimjer, signal javijada 
treba slati podatke na poiiu. Kada je to izvrdeno. 
interupt se prekida i procesor se vraca pro- 
gramu koji je prekinuo. Interupti dakako mogu 
sluziti i u mnoge druge svrhe. 

Drug! nadin je tzv, polling' (poll-lisla. spisak). 
Sastoji se u tome da procesor od vremena do 
vremena pogleda na portu da li tamo postoji 
neki novi zahtjev za podaclma. On moze tako 
optrdati. prolistati sve na njega prikij ucene peri- 
ferije. pitajuci svaku posebno da li joj stogod 
treba. U to je ispitivanje dakako ukijudena i ta- 
statura. Najvjedtiji korisnik tipkat ce oko deset 
znakova u sekundi, §to znadi da ce razmaci 
izmedu dviju tipki trajali 1/10 sekunde. a to je 
procesoru i previSe da bi optrdao sve periferije 
(ukijudivsi i tastaturu). te svakoj posvetio du2nu 
paznju. Buduci da on sve to obavija frekvenci- 
jom od nekoliko milijuna titraja u sekundi. ostaje 
mu joS dovoijno vremena da se bavi ostallm po- 
slovima. 
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EKRANI 



Koliko god bude trajao vijek ove knjige. kao 
kompjutorski displej sluzit ce katodna cljev. kao 
i u svakomtelevizoru. Vjerojatno ce u buducno- 
sti njenu ulogu preuzeti LCD displej. all o tome 
kasnije. Katodna cljev je iznenadujuce slozena 
naprava I da nema tako ogromne popularnosti 
televizlje. njena proizvodnja blla bl beznadno 
skupa. 

Katodna cljev je gradena poput neke vellke 
boce s ravnlm doom, ekranom, koje je prevu- 
£eno tankim slojem fostome soil. U njoj vlada 
vakuum. a u grilcu se nalazi elekironski top koji 
Ispaljuje lanahnu zraku elektrona u smjeru 
ekrana. Na mjestu gdje zraka pogada ekran po- 
javljuje se svijetia todka. Ako se dovede o<^o- 
varajuci n^n na dva para otkionskih plodica. 
zrdkom se moze upravljatl I voditi ]e u svim 
smjerovima. Na taj naSIn moze se crtail po 
ekranu Svijella lodkica putuje ekranom ogro* 
mnom brzlnom od nekih 40000 kilometara na 
sat. pa zato samo u jednoj sekundi projurl vise 


puta cljelom povrSinom ekrana. SuducI da fos- 
for ima svojstvo da svijetll jos nekoUko tisudinki 
sekunde nakon Slo je zraka prosla, stvara se 
iluzija statnog osvjetijaja. bez treperenja. 

Postoje dva nadina Izazivanja sllke na ekra- 
nu. PrvI se naziva 'vektorskim'. Zraka elektrona 
vodi se po ekranu poput olovke u rud I tako Iscr- 
tava obllke. To daje vrio kvalltetnu sllku. all radi 
vrio sporo. 

Drug! nadin. kakavjegotovo u svih kompjuto- 
ra. naziva se 'rastetakim skaniranjem'. Zraka 
elektrona ispisuje ogromnom brzlnom gusti ra- 
ster horizontalnlh linija. Svijetia todka jureci svo- 
jim putem pali se I gasl. te na taj nadin Iscrtava 
sllku sastavijenu od niza (odkica, koje su tako 
blizu jedna drugoj > tako sitne. da lb oko vrdi kao 
nepreklnute linije I fine tonske prelaze. 

Na suvremenom televizijskom ekranu Ima 
600x600 lodaka. Sto dini ukuprvo 360000. A 
znamo da dak i tako gusti raspored todkica ne 
daje osobito oStru sllku. Ako svaku todku pro- 
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mairamo kao zasebnu jedinicu (jednica se na* 
ziva 'pixel', §to je Kovanica od rijedl 'picture' I 
'cell' — celija alike) — treba najmanje po jedan 
bait za svaku todku, pogotovo kad se radi o slid 
u bo|l. To IznosI pola megabajta RAMa. I to 
samo za kontrolu ekrana, Sto |e golovo nemo- 
gude postidl sa 6-bitnim kompjutorima. a dak I 
kod 1 6-bltnlh zauzetl de preveliki dio memorije. 

Kod 8-bltnlb kompjutora stika je podijeljena 
na manji broj, all zato vedlh piksela. Standardna 
organlzaclja ekrana Iznosl po 80 znakova ra* 
sporedenlh u 24 horlzontalna reda. U svaki od 
tih 1 920 kvadratica kompjutor uplsuje jedan od 
unapnjed tikslranlb znakova. SIfrIranlh svojom 
ASCII iifrom (vidl str. 12-13). Kako za svaki 
ASCII znak treba samo po 1 bajt, za kontrolu 
sllke otpada 2 kllobajia RAMa. 

ASCII znak za A je65. Hi bajt '01000001 '. all to 
dakako |od nije dosta da bl se na ekranu nasll- 
kalo slovo A. Problem je rijeSen tako da je u 
ROM merrtortji pohranjen obiik stova A u matrlcl 
koja se obldrto sastoji od 9 redova po 5 todaka. 
Kada treba nasllkatl A na ekranu. kompjutor 
zna' da u prvom gornjem redu treba svljelllll 
samo srednja todka. dok su ostale ugadene. U 
slljededem redu mora svijellltl 
svaka druga, a u onom Ispod nje- 
ga, prva I zadnja, i lako do kraja 
zadnjeg reda (vidl sliku lljevo). 
Neki kompjulori rade s matricom 
u vislni od 7 locaka. Kada se 
radi 0 mallm slovima, kao dto su 
npr. 'y i 'p', ona se ne mogu pri- 
kazati s onim dijelovima koji 'vise' 
ispod donjeg njba relka, Sto je 
dosta nespretno. 

Sasvim druga vrst ekrana je ona Izradena u 
izv. 'solid state' tebnologiji". Na njima se slika 
formira pomocu LED'" dioda ill tekudih kristala. 
Na diodnom displeju svaka todka naslaje od si- 
cudnog izvora svjetlosti, a na displeju od tekudih 
kristala |LCD)"° todke nastaju kad se struja 
propusti krozelektrode, kako je opisano uz sliku 
desno. 

U osnovi takvl bl ekrani morall bill mnogo bol|l 
od klasidnih katodnih cljevl. Ne samo boljl. ved ' 
man|l, jeftinijl I ekonomidniji u potrodn)! energlje. 
Medutim. da bl se postigla dovoijno visoka rezo- 
luclja (odtrina), treba tollko mnogo todaka I Isto 
tollko elemenata kojI ce svaku konirollrati, 
praktidka Izvedba jos uvijek opteredena 
mnogim tehnidkim I tehnoloSklm 
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GRAFIKA 


Napisali -DOBROJUTRO 
(GOOD MORNING) todno 
na sredini ekrana (24 retka 
po 40 znakova) nlie sa- 
svim lednostavoo 
Ispravro pozicioniranje 
zahtijava poneSlo racuna- 
nia. §10 se dakako moie 
njeSitl i programski. Nai- 
prije Ire&a kursor poslall 
HOME' (kijcil - 11 Qornii 
li|evi kdl ekrana, Nakor 
toga Ireba ga spusluc 12 
redaka niie da dode do 
srediiTjeg reika. Fraza 
GOOD MORNING- ima 1 1 

Ireba dakle olipkali 
(40-l2).2=l4 razmaka da 
bi kjieor do§ao na pozlci|j 
podelka Sada mozele 
otipkall svD|u lutamij po- 
roku koia ca Pili loino 
kako sle hljeli na sredinr 



Saznali smo kako sllke nastaju na ekranu. Sad 
je pitanje kakve su to slike? 

Ocitoje daslova I brojevi spadaju u najvaznijij 
grupu slika. JeftinijI kompjulori koji se sluze 
obibnim televizorom kao monilorom. imaju na 
ekranu po 40 piksela u Jednom horizontalnom 
redu. Oni skupiji, s posebnim monitorom, bu- 
dU(:i da ima)u kvalitetniju sliku, obidno rade s 80 
znakova. pa su i silnija slova dovoijno ditijiva. 

Svako slovo ispunjava prostor jednake, Stan- 
dardne veiicine. bllo da se radi o 40 ill 80 zna- 
kova (to znaci da isto kao i na pisacem stroju. 
oko slova 'i' ima mnogo vise praznog prostora 
nego oko slova w. ili m), Kompjutori bolje kon- 
stmkcije imat be mala i velika slova, a slova y, j, 
p. q i g. koja prelaze Ispod donjeg ruba reda bit! 
be prikazana na pravilan nabln. Kako se vebina 
kompjuteraSa u svijetu slu^l engleskim jezikom. 
slogovi slova na kompjutorlma su III engleske III 
sjevernoameribke jezicne varijante. Razlika je 
same u znakovima I 'C (funta), za koje vri- 
jedi ista ASCII §ifra. Danas je evropsko tiilste 
postalo tako znaCajno da se proizvo(3abima is- 
plall dodatl posebne znakove, kao bto su npr. 
akcertuirani (rancuski I preglaseni njemacki vo- 
kall. To moraju bill posebna slova. buducl da se 


na ekranu ne mogu (kao na pisacem stroju) 
kombinirati dva znaka u jedan. Zbog toga u 
nekim kompjutorlma postojl poseban 'jezicni 
prekiopnik' kojim se uidjubuje odgovarajubi dio 
ROMa predviden za takve jezibne posebnosti. 

Ako zeiite napisati vebe slovo od normalno- 
ga. morate ga sagraditi ovako: 

PPPPPPPPPPPP 
PPP PP 

PPP PP 

PPP PP 

PPPPPPPPPP 
PPP 
PPP 
PPP 
PPP 
PPPPP 

Vec se pojavijuju kompjutori koji mogu pisati u 
dvjema velicinama. vecim slovlmaza naslove, a 
manjim za obicni tekst. Tako bi se sa 1 6-bitnim 
procesorima, s mnogo slobodnog memorijskog 
prostora. moglo ispisivati slova proporcional- 
nom metodom. koja slovima razlibite sirine daje 
onoliko prostora koliko svakom zaista treba, 
poput slova u ovoj knjizi. 

Kompjutor mole nacrali svaki oblik koji se 
moze izraziti tobkastom strukturom ekrana. To 
znafii da ni arapsko pismo. na primjer. ne pred- 
slavlja poteskobu. jer njegovi oblici nisu nimalo 
slozenijl od obllka abecede. Arapski ima manje 
slova od latinice I sva mogu stall u ROM i bill 
adresirana sa po jednim bajtom kao i sve ostale 
ASCII Sifre. S japanskim je mnogo Ie2e, Kala- 
kana, jednostavnija od dviju varijanll japanskog 
pisma. ima oko 2 000 znakova. od kojih su 
mnogi slozenijl od bllo kojega znaka abecede. 
Ipak se I to moze rijeSiti ako se svakom znaku da 
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Treba znati da se ekran svaki put iznova iscr- 
tava i to ima dvije posljedice. Prva se odnosi na 
osnovni princip animacije. a taj je da se siika mi- 
jenja samo u detaljima koji se pomicu. Na prim- 
jer, ako zelimo prikazati Paju Patka koji govori. 
slika ostaje nepromijenjena osim njegova kle- 
petava kljuna. Nova slika se iscrtava svake V25 
sekunde I kljun je svaki put u malo drugacijem 
polozaju jednako kao i u filmskoj animaciji, 
samo s tom razlikom sto se slika cria na ekranu 
umjesto na celuloidnoj foliji. Druga se odnosi na 
kompjutor kojemu treba datl dosta vremena za 
prora£un svih promjena i iscrtavanje cijele slike. 
a sve to u jednoj dvadeseipetinki sekunde. Ako 
znamo da dak I jedan displej slabije kvalltete 
mora imatl oko 8 KB za video map (a to je dosta 
drastidno (^ranidenje), promjene moraju biti 
polagane. Ill treba raditi na snaznijem kompjulo- 
ru. Treca je mogucnosi snlmatl sliku po sliku sto 
se primijenjuje i u filmskom snimanju uz pomoc 
kompjutora. Pri tome nije vazna brzina, jer de se 
film ionako projicirati standardnom brzinom, 

Mnoge stvari se ipak mogu izvesti jednostav- 
nom, dvodimenzionalnom kompjutorskom ani- 
macijom. Glavna poleskoca je u stalnom i ne- 
prestanom izradunavanju novih podataka koje 
treba mijenjati u video mapu (updating), pa je 
prava. trodimenzionalna animacija izvediva 
samo na vrlo sna^nim kompjutorima (vidi stra- 
nice114-115). 

Ipak ima nekih trikova pomocu kojih se na 
kucnim kompjutorima mogu izvesti dobre dvo- 
dimenzionalne animacije. Postoje graficki ta- 


Uisvo: kako kompjutor re- 
producira alike u boji 
Ekran je |o0i£ro) podije- 
lien na 24 reda po 40 zna- 
kova u svakom redu. £lo 
iznosi 960 piksela Dio 
memorije ko|i se zove 
•VIDEO MAP', ra svaki 
red tro£i po 40 bajlova ra- 
spolozive memonie Svaki 
bajt RAMa Ima bfo| Silre 
kora ca generirali Zeljenu 
bO|U u pdgovarajudoj deli)l. 


Program ko, 
se vril nsgdie u RAMu po- 
stal be u VIDEO MAP sifru 


ETtltKSS’'- 

ZDog logs na maiim raiu- 
rijskog proslora j RAMu 


vedi prostor na ekranu i po dva bajia za adresi- 
ranje (s jednim bajtom moze se adresirati samo 
256 znakova). 

Osim slova i brojeva koji se nalaze u ROMu, 
mnogi amaterski kompjutori opremljeni su jos i 
posebnim setom raznih grafickih znakova, vell- 
klh poput slova, od kojih se mogu sastavijatl 
jednostavne slike I koristiti u kompjutorskim 
igrama. 

U svim grafidkim prikazima ekran se iznova 
iscrtava svake Vss sekunde. Za taj posao rezer- 
viran je posebni prostdr u memoriji koji moze bill 
i dio glavnog RAMa. Taj se dio memorije zove 
VIDEO MAP'. Svaki bajl(ili dva bajta) odgovara 
jednom pikselu (vidi stranu 30-31 ). Na suvre- 
menom kucnom kompjutoru rezolucija ekrana 
desto dostize do 200x400 piksela, tako da 
video map mora raditi s nekih 80000 piksela. 
Ako je slika jedobojna, svaki piksei je oznacen s 
jednim bajtom, §to iznosi lOKRAMa. Za detve- 
robojnu sliku (crveno, zeleno, plavo i crno) treba 
po dva bajta (dva na kvadrat je cetiri), Sto iznosi 
20K RAMa. Sve sto procesor unese u video 
map, islodobno se prikazuje na ekranu 1 to frek- 
vencijom od 25 slika u sekundi, pa se zato kao i 
na crtanom filmu mogu izvodili jednostavnije i 
polaganlje animacije. 
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GRAFIKA 


bleti visoke rezolucije koji rade na poneSto dru- 
gaCiJi naCin, all daju zadovoljavajuce rezultate. 

U jednostavnijim radunalima obiCno ima, uz 
standardna slova i brojeve, jo§ i odreden broj 
grafiCkih znakova koji se mogu postaviti na bilo 
koju toCku ekrana, a zauzimaju isti prostor kao 
slova. To su obicno svijetli ill lamni kvadrali ill 
ptBvokutnIcI u razlicilim kombinacijama. Od njih 
se uz male strpijivosti mogu sastaviti jedno- 
slavne slike. 

GrafiCki programski jezik, kao na primjer 
LOGO (sir. 77), sadrzl neke grafieke naredbe 
kao dodalak postojecem BASICu (strana 
58-61 ). To su naredbe kojima se moie pozicio- 
nlrati kursor na bilo kojem mjestu ekrana, po- 
vudi ertu izmedu dviju loiaka. naertati kruJnicu, 
III Ispuniti neki prostor bojom. Isli zadact mogu 
se dakako rjeSavatl I pomocu posebnog sottve- 

Na kompjutoru koji je predviden da radi u boji, 
mo^e se definirati 1 6, odnosno 256 boja, svaka 
pod svojim brojem. a obicno se odreduiu na po- 
betku programa. 

Pretpostavimo da u nekoj anlmiranoj sceni 
sva lica Imaju boju broj 6. Odjednom se pojav- 
ljuje straSnl duh i svi posive od slraha. Ovo se 
Izvodi promienom boje 6 u, reclmo. boju 8 — 
sivu. 

Postoje dva naCIna animaclje. Prvi se naziva 
PAGING' i ima dva Hi vise video mapa. Slika se 
uzima iz prvoga. za slo ireba obidno viSe od 
nominalne 'ss sekunde. a zalim se slijedeca 
uzima iz drugoga. Za lo vrijeme se u prvom pri- 
prema Ireca slika. To dobro (unkeionira, ali le 
dakako skuplje. jer zahlijeva vISe prostora u 
RAMu. 

Drug! bismo mogli nazvali (prema lerminolo- 
giji ertanog filma) 'multiplan’ sistemom, sliinim 
onome kojim se sluze filmski animatori kada 
sliku razloze po dubini. na planove. Hardverski 
je rezerviran prostor u memoriji gdje se spre- 


maju same dijelovi slike, koji se mogu postaviti 
na bilo koje mjesto ekrana, Kao primjer neka 
posluzi scena u kojoj vidimo djecaka sto boda 
po ledini na kojoj je stablo, a na pozadini plavog 
neba su oblaci. Sliku treba najprije razloziti na 
planove. Planovi se numeriraju od 0 na vise, s 
tim da je nulti plan onaj najdaiji od gledaoca. 
Sada ce se na planu 0 naslikatl nebo i zelena le- 
dina. na planu 1 stablo s kroSnjom, na planu 2 
glava I gornji dio lijela, na planu 3, 4 i 5 noge u tri 
faze pokrela. Kako neki sistemi za kompjutor- 
sku animaeiju rade same s jednobojnim plano- 
vima, lako ce se, na primjer, plan 1 morati razlo- 
2iti na dva plana: jedan sa smedim stabicm. a 
drug! sa zelenom kroSnjom. Pretpostavimo da 
radimo sa savrSenijIm sistemom koji podnosi 
viSe boja na svakom planu. Kako sadtiaj sva- 
kog plana pokriva dijelove prethodnog, 'snima- 
nje' ce se vrSiti ovim redom; plan 0. plan 1 , plan 
2, 3, 4 i na koncu 5. Ptanovi 3.415 ponovit de se 
naizmjence nekoliko puta da bi se postigla ilu- 
zifa hodanja, dok de se istodobno planovi 0 i 1 
kretali u suprolnom smjeru, ali razliditim brzi- 
nama. Take de iluzija da se djedak krede kroz 
pejza2 bit! potpuna. 

Sve se ovo mo2e naertati na nekoliko nadina. 
Moze se ertati upravijajuci kursorom pomocu 
paiice (joystick), i — ako je bolje upotrijebiti gra- 
fidki tablet (vidi sir. 110-111). Pojedini dijelovi 
slike mogu se unaprijed naertati i spremiti na 
disk ili magnelsku vrpcu, pa kasnije, spretnim 
kombiniranjem, pojednostavniti posao. 

Postupak se moze primijeniti i u drugim slu- 
dajevima. Na primjer, u nekom industrijskom 
postrojenju potrebno je u isto vrijeme kontrolirati 
tri radna procesa, sa tri razlidita instrumenta. 
Kompjutorskom animaeijom mogu se konven- 
cionalni instrument! zamijenili ekranom. Planovi 
ce se u tom sludaju organlzirati na slijededi 
nacin; plan 0 programiran je za kazaljku koja se 
krede horizontaino, Plan 1 prikazuje kazaljku 





Razlaganie stike na pfa- 
nova 2a avrnu anlmaciie. 
neki kompjjlorl (Atari, na 
prlmjer) Imaju nekollko 
memoriiskih proslora j 
ko|s sa rno2e apremili 

5nl)a sa moia pozicionirail 
na bilo kO|e mjesto ekrana 
PlarovI s vl&m brojem 
prekrivaju one s niilm, i 



koja se kruzno krece, a plan 2, kazaljkj koja se 
kreCe vertikalno. Kompjutor dobija podatke od 
senzora. i kazaljke 0 1 2 krecu se po x i y koordi- 
natama, a kazaljka 1 tako da se x i y koordinate 
preracunavaju i padaju na obod kruznice. 
Ostaje jos same da se nacrta podloga s ozna- 
karna vrijednosli na pojedinim skalama. koja 
ova] put stoji na planu 3. 

Takva animacija moze dati samo vrlo jedno- 
stavne rezultate. Slike mogu biti samo dvodi- 
menzionalne i ne mogu se rotirati. Pravi sistemi 
za animaciju moraju biti predvideni tako da 
mnoge slozene operacije izvode automatski 
(vidl sir. 112-115). 


djebaka ko|r nofla iza sia- 
bia. a Isprad oblaka I ze- 
lene llvade. Izmjarom trijj 
verzija nogu i rukj i pomi- 


I 


zontalnom smjerj cite2 
mo2e oZIviell. 

Sasvim aesna suatav pla- 
nova moze se primlienlll 
I za druge svrne: ovd|e |e 

kazaljke. Kompjjlor pre- 
vodl rezullale triju razlldillh 
m|eren)a o slike pomiSnih 
kazBljkl ne brojianlclma 
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ABODE 

ABODE 



Desno. princip Olwellije- 
vog mlaznog prnlera U 
slakienoi cievCici nalazi se 
tvrsla. elekirieki vodliiva 
boia Uski vrh Cjsv&cs le 


la papir. sku|B visokog 


Zvjezdica Idolie deano) SB 

lalicama i rmim elagantnim 
Blovima. leflna je od ijop- 
Bih stvan u kompiulorskcKn 
svijeiu (daisy — eogl ka- 
tiniicai 

Dol|e 18 makro snimak 
alovB ra zviezdlci Ivrlko 



Cesto zazelimo da neku sllkj ill teksi prene- 
semo s ekrana na papir I lako fe saduvamo 
Upravo |e zbog toga izmiSljen printer ill pisa£. 
Izmedu njega i elektrifinog pisadeg stroja po- 
stoje mnoge slldnosti. all I razllke. Gumeni va- 
Ijak vodi papir. a slova se kao I napisacem siroju 
ollskuju preko vpce. samo Sto nisu na dugim 
metalnim polugama, jer takav mehanizam ne bi 
bio podesan za pisanje velikom brzinom poput 
one kojom radi printer. 

Postoje dva nadina otisklvanja slova. PrvI se 
slu2l zvjezdlcom (daisywheel) Ispupdena slova 
nalaze se na kraievima latica melalnog III p!a- 
sildnog koluia (desno). Kada slovo dode na 
predvideno mjesto. udari ga mall dekic I preko 
vrpce s bO|Om otiskuje na papir. 

Oruga meloda naziva se matrldnom’. Slova 
se lormiraju na papiru na isti nadin kao I na 
ekranu — nizom tockica U glavl printera nalazi 
se okomiti red iglica I sa svakom posebno mo2e 
se udarltl po vrpci i ostavlti ollsak na papiru. (U 
nekim novijim izvedbama todkice se Ispisuju 
miazom boie — vidl dolje.) 

Printer! sa zviezdicom opcenito su skupl, 
budnlji I polaganl. all njihov otisak je disl I vrio 
ll|ep. SavrSenlje Izvedbe mogu plsatl proporcio- 
nalno razmaknuta slova — kao Slo su slova u 
ovoj knjizi: t zauzima man)e proslora nego 'm' 

Matrldnl printerl su brzl I tiil, all je njihov otisak 
grubljl I nedistljl All ako su Im iglice dovoljno 
sitne I postavijene dosta blizu. otisak ce bitl go- 
tovo jednak onom na dobrom pisadem stroju. 
Danas su ved ti printerl toliko usavrSeni da de po 
svoj prilici uskoro sasvim IstisnutI one sa zvjez- 
dicom. 

Matridnim printerom mo2e se otisnuti bllo kojl 
znak ill oblik u nekollko razllcitih velldina I u 
islom redu. Ako je softverom predvideno, mo2e 
se prelazltl sjednog pisma nadrugo. sa latinice 
na dlrlllcu. na rusko. japansko ill arapsko pismo I 
ponovo na latinicu. 

Obe vrsti mogu jednostavno predi u grafidki 
nadin rada (graflc mode), ollskujuci samo po 
jednu todkicu. a valjak I giava se pomidu u tako 
mallm koracimadase todkice preklapajuiscria- 
vajudi jednolidne crte I povrSine. Mogu se tako- 
der pravlti grafike u nekollko polutonova jedno- 


stavnlm povedanjem razmaka izmedu todkica, 
sto djeluje poput rastera u tlskarskoj tehnicl. 

NaivecI nedostatak opisanlh printera je vrIo 
slozena mehanika podlozna velikim napreza- 
njima, pa sloga I kvarovima. Da bl se tome do- 
skocilo, u nizu Istrazivanja koja se ubrzano pro- 
vode. na Irzistu su se vec pojavlla dva nova rje- 
senja. Postoji ved ’mlazni printed, koji u pravom 
smislu rljedi 'Ispaljuje’ sIcuSne mlazove boje po 
papiru. Zasada je najelegantnlje rjelenje OH- 
vettijev mlazni printer koji pomodu elektridne 
Iskre sllnim kapijicama boje Ispisuje znakove 
To se odvija vrio brzo i sasvim llho. a buduci da 
giava za pisanje l papir nemaju nlkakvc^ fizld- 
kog kontakta, nista se ne moie ni istroSIti osim 
kapsule s bojom koja se. uostalom, mljenja vrio 
lednostavrra. 

Najsavrdenija. all I najskuplja verzija printera 
korlsti lasersku zraku koja vellkom brzinom Ispi- 
suje teksi. I ovdje nema mehanldkog kontakta s 



papirom. pa le to naibrzi nadin ispisivanja lek- 
sla, koji se flksira na papiru nekom vrsti ksero* 
grafskog postupka 

Sve bl to bllo vrio lljepo, kada nedostatak 
opde prihvacenlh standards ne bl siromadnom 
korisniku zagordavao Zlvot. Pretpostavimo da 
ste pisac 1 2elite plsatl roman piomodu kompju- 
tora I printera, ill jednostavno iellte pisali pisma 
s lijepim i urednim slovima i sa izravnanom de- 
snom 1 lijevom marginom (bad kao u ovoj knjIzI). 
Nabavit cete sav hardver I softver koji vam treba 
I onda slljedi razodaranje. Ustanovljujete da je 
nemogude sve to povezatl i natjerati da po- 
sludno radl. Problem je u tome Slo treba izradu- 







■ hompju- 


reda Takvim ofinlsrom 
mogu ss iscnavali i grali 
ke. Glava s igKcama pu- 
luje s lednog kraja papir 
na drugl. a posebnl mou 
povfaii papir 
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nati koliko rijeCi moze stati u jedan red, pa rasta- 
vlti zadnju rijed I prebacitl je u slljededi red. Da bi 
se ispunio cljeli red i posljednje slovo posljednje 
rijeCi postavilo tocno na desnu marginu, treba 
ubaciti dodatne razmake izmedu rijedi. Kompju- 
lor ce, doduae. sve to lake izracunati, all ako so 
printer i softver od razllCitih proizvodaca nece se 
potpuno razumjeti i na vama je da ih uskladite. 
slo. znamo, moze biti vrlo komplicirano. 

Podrudje kompjulora naiazi se danas u ra- 
zvojnom procesu s mnogo sjajnih ideja, all bez 
ikakve povezanosti. Cesto je za korisnika naj- 
veci problem upravo genijalnost konstroktora. U 
principu kompjutor mote sve. I onodto je vazno i 
ono sto ntje. Tjeratl ga da radi nevaine stvarl 
jedva je vrijedno uloiena Iruda. Bolje je zadovo- 
l)itl se skromnijim rjeSenjem. all zato korlsnim. 
nego teiiti nedostiznoj perfekcljl. 


Kompjutorski (otoslog 

Jedno je stranica Ispisana printerom. a posve 
drugo ona otisnuta pravom tiskarskom tehni- 
kom. 

U tiskarstvu s j nalme ustanovljenl mnogo vISI 
slandardi jednolldnosll I todnostl pisma. Stova 
su preclznlfa, pa zato mogu blli I gudee raspore- 
dena. U novinama je, na primjer, lekst mnogo 
gusci nego na pisacem stroju, a slovoslagar Ima 
na raspolaganju mnogo veci Izbor slova I ra- 
zmaka Izmedu slova I redova. U stvarl. slaganje 
slova je lako strudan posao. s tako vellkim mo- 
gucnostlma. da zahlljeva vrlo usku profeslo- 
nalnu specijalnost. Samo pravl proleslonaini 


slovoslagar moze obavltl sve one posebne za- 
datke. kojiri postajemo svjesnl tek kada na stra- 
nlcl sto je ditamo neSto nlje u redu. Obican 
kompjutor nlje tome dorastao, pa zato te po- 
slove obavija poseban. kompjutorom vodeni fo- 
toslog. 

Postoje tri vrsti kompjutorskog fotosloga. 
Prva se sluzl staklenim diskom s fotografskim 
negativom slova I simbola razllditih oblika I veil- 
dina. Disk se nalazi Ispred foto-papira. a slova 
se okretanjem diska postavijaju na odredeno 
mjesto. osvjelljavaju se I uobldajenim fotograf- 
skim postupkom razvijaju. Nastaje 'sllka' teksla 
kakva ce bitI otisnuta u knjizi. 

U drugo; vrsti slova se generiraju na ekranu 
katodne cljevi vrlo visoke rezoluclje. SloienI 
tekst se I u ovom sludaju snimasiandardnom fo- 
tografskom tehnikom TrecI nadln se sluzl la- 
serskom zrakom ko)a, kontrolirana softverom. 
isplsuje slova na fotoosjetljlvoj podlozi. 

Veliki problem je raslavijanje dugadkih rijedi 
na prijelazu u drugl red. Postoje programi koji to 
obavl|a|u automatskl. all redovlto ne funkcloni- 
raju dobro. Mnogo je va^nijl vjeSt radnik nego 
vrst stroja. jer znamo da nema pouzdane zam- 
jene za dobra slovoslagara. 

U posljednje vrijeme razvija se jedan novi po- 
stupak, pri kojem ved u pisanju teksta uz pomoc 
kompjutora s^m autor ubacuje kontrolne zna- 
kove (koji ce sluilti odredivanju definitivnog Iz- 
gleda tiskanogsloga), pa se ondadirektno ulazi 
u kompjutor fotosloga. Na taj nadln otpada po- 
novno tipkanje teksla u tiskarl. §to doduSe pred- 
stavlja veliku usiedu vremena. all nlje sigurno 
hode II tiskarski sindikatl dodekatl lakvu novola- 
rlju s odudevijenjem. 
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Ploteri 

Na strani36 opisano je, kako se prinierom moze 
dobiti slika na papiru. KaKo su takve grafike 
dosta grube. napravljene su posebne naprave. 
ploleri. koj) poput pravog crtaCa izraduju crteze 
perom. 

U osnovi radi sa o pern §lo ga dva motora po- 
sebne izvedbe (step motor) pokrecu stepena- 
sto, mallm koracima za vertikalnl i horlzontalni 
smjer. Koraci mogu biti posve mall, od djelica 
mllimetra, pa sve do raspona cljelog plotera. 
Ako motor radI samo za horlzontalni smjer. pero 
ce povladiti horlzontalnu liniju. Vertikalna linija 
ce nastati ako motor radi samo za vertikaini 
smjer. Ako pak rade oba motora naizmjence. 
istom veliCinom koraka. linija be se penjati (ill 
spublati) pod kutom od 45 slupnjeva. Ako su ko- 
raci dovoijno mail (oko Vio debijine pera), na li- 
niji se nece primijetill stepenasti naCin kretanja, 
bit Ce ravna i glatka kao da je iscrtana ravnatom. 

Sto je ploterskuplji. tosu i crtezi koje izraduje 
savrseniji. Debar ploter vrio je skup. Ima ih koji 
rade s nekoliko pera u razliCitim bojama. pa je 
zabavno promatratl ertaCu glavu kako u^urbano 
uzima pero sa zelenom bojom. |X)vlaCi nekoliko 
zelenih erta. zatim uzima drugo i dodaje neko- 
liko ervenih. a sve sa savrSenom preciznoScu i 
brzinom. 

Buduci da ovakvi ploteri izraduju naerte za 
vrioskupe projekte, cijenaimnijevaina. Akosu 
instrukeije za ploter pohranjene u sredlinoj bazi 
podataka. nije tesko koordiniratl cijelu konstruk- 
torsku grupu i uCledjetl rad gomile strpljivlh erta- 
6a. 

Konstruktori plotera nalaze se pred lelkim 
problemima. jer je svrha tog stroja da Izraduje 
crteze veCom brzinom i savrCenijom preciz- 
noScu od profesionalnog criaCa. Kako sprijeclti 
pero koje je Cekalo jednu ili dvije mllisekunde I 
onda naglo pojurilo na poCetak nove linije. da ne 
zadrhti. Ili da neode predaleko. 8orba s praznlm 
hodom u leJajevima i vodillcama takoder je 
muCna. jer ako su preveliki. pero se nece vratiti 
na toCku s koje je krenulo. a ako su pak prema- 
leni — jo§ je loSije. 

Slave plotera su pri naglom ubrzavanju I zau- 
slavljanju iziotene vrIo velikim naprezanjima. 
Zbog toga oni najveCI. plosnatl ploteri (flat bed) 
Imaju kablove debele poput prsta I dok rade mo- 
raju biti pokriveni staklenim pokrovom. jer bi 
neki neopreznjakoviC mogao ostati bez prsliju 
ako bi ih nesmotreno pribliiio ertaCoj glavi sto 
leti upravo nesmiljenom brzinom. 

U svaki naert treba ucriati mnoCtvo slova I 
natpisa. standardnih likova. elipsa. kvadrata i 
kruJnica. Stoga plolerov softver koji upravljacr- 
taCom glavom. Ima I nekih prednosti koje Ima I 
printer. Da bi se ucrtao nekI naslov na naertu, ne 
treba sablonom Ispisivati slova. Dovoijno je po- 
slati preko kompjutora naredbu: 'PRINT "Zu- 
pCanik 25mm'", Zellmo 11 kruznicu, onda; 
'CIRCLE 2.6, 3.56, 6.1'. (BrojevI u ovoj porucl 



oznaCavaju koordinale srediSta i promjera 
kruinice.) 

Ploter nlje nlSta pametniji od printera, pa i za 
njega treba posebni, koji put i skupoejeni sol- 
tver. Na primjer, softver za Izradu trodimenzlo- 
nalnih naerta nije nimalo jednostavan i. dakako, 
ni jeftin. a nisu ni zahtjevi ko)i se postavljaju 
hardveru skromni Da biste stekll kakav-takav 
pojam o slozenosti tih problema. treba proCitati 
Sto piSe 0 tome na stranama 102 i 103. 


Sredme: Ceivoroboiri pic 
ler Snarpova OZepnog 
kompiutpra nema nekih 
valikih mogmtnosli all le 
ipak piavo malo 6u(lo ta 


Pot/e. kompfutorski pen- 
VO)' Scona. Brownngga i 
Tuinera Pretposiavtja se 
da je 10 prvo urnialniiko 
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magneiizirati ili osiavlti nemagnetizirane. Na taj 
nacin moJe se zabiljeziti binarno 1 ill binarna 0. 
(U praksi je to neSto kompliciranije. Binarna je- 
dinica biljezi se promjenom sm)era magneti- 
zacije sa sjevernoga na juini pol, a za nulj 
smjer magnetizacije ostaje jug.) Najveca je 
prednost magnetskog snimanja sto svaka Ce- 
stica magnetiziranog materijala trajno zadrzava 
svoj sm)er magnetizacije. Na slid je to prika- 
zano kao polje sastavijeno od malih magneta. 
koji su svi poput vojnika okrenuti u istom smjeru. 
Ako se jedan od njih pokusa samovoijno okre- 
nuti, ostali mu to nede dopustiti, 

Svakom pristojnom magneto sjevemi pol je 
uvijek uz juini pol susjednog. Greska moJe na- 
stati samo ako se jedan magnet nekako okrene, 
pa SB njegov sjevemi pol nade uz sjeveme po- 
love susjednih, a juini, naravno, uz juine. Me- 
dutim, svaki onaj kojI se ikada igrao s magneti- 
ma. zna da to uzrokuje medusobnu silu odbija- 
n|a i da ce nedisciplinirani magnet biti prisiljen 
Na stranama 24 i 25 raspravljali smo o memoriji dase okrene u istom smjeru i stane u reds osta- 
ugradenoj u kompjutor i povezanoj direktno s lima. To je svojstvo koje jamCi da ce podaci za- 
procesorom. Prislup memoriji )e jednostavan i biljeieni u magnetski medij ostati dulje nepro- 
brz. No kako je ova vrst joS uvijek dosta skupa mijenjeni. Vrijeme dakako nije neogranideno 
(od 150 do 230$ za 64K, radunajuci u cijenu i opcenitosesmatradamagnetskezapise treba 
ostale dpove za kontrolu buseva i osvjeienje presnimiti svake dvije godine, jer ce ib inade po- 
memorije), trebaio je nabi neko jeftinije rjeSenje goditi zlokobna bolest poznata kao ’trulenje baj- 
— memoriju koja ne treba biti posebno brza. lova'. 

Pojam brzine pristupa podacima (access) mogli 
bismo ilustrirati s ovo nekoliko papira Sto su _ra- 
zasuti po vaSem radnom stolu u kojima zacas 
mozemo naO neki podatak i sa onom gomilom 
ispisanih fascikala pohranjenib po policama. za 
koje nam treba i nekoliko sati da bismo u njima 
nedto pronaSli. 

Da bi se napravila memorlja, potrebna je 
neka flzikalna pojava koja se moie elektriCki 
potaknuti (koju ce kompjutor zabilje2iii) i neito 
Sto moie izazvati elektriCku pojavu (ko)u ce 
kompjutor proditati). U osnovi nije vazno kakva 
je to pojava, pa su se godinama za to upotreb- 
Ijavale najdudnije stvari. Jedna od najranijih 
kompjutorskih memorlja (sagradena za komp- 
jutor 'Mark I', koncem Cetrdesetih godina u en- 
gleskom gradu Manchesteru) sluzila se seri- 
jama elektridkih prainjenja zabiljeienlh na 
ekran katodne cljevl. Jednostavna, pregtedna. 
all i najpotaganija metoda je buSenje papimih 
traka. Mogu se buSiti elektridnim bu^dem, adl- 
lali s pomodu svjetia ili malih elektridnih konta- 
kata. Mnoge velike kompjutorske instalaclje joS 
se uvijek koriste takvim trakama. I zaista, ja joS 
danas duvam pod svojim krevetom cijeli engte- 
ski rjednik dugadak oko 8 kilometara. 

Od podelka je svakome bilo jasno da ce izu- 
mitelj jeftine kompjutorske memorije stedi vede 
bogatstvo nego Sto je mogao i sanjati, Stoga 
nije nedostajalo pobuda za istrazivanje novih 
tehnologija. all jedina metoda koja je izdrzala 
kuSnju vremena, I koja je danas opcenito prih- 
vacena, je magnetska. Ako se neka pogodna 
podloga presvude magnetidkim nanosom, de- 
stice zeljeznog oksida Sto su u njemu mogu se 



PostojI viio malo fizikalnih postupaka s take do- 
brlm svojstvima. i joS uvijek se magnetska me- 
toda smatra najpouzdanijom. Na fiorizontu se 
doduSe nazim neke nove zamisli (vidi str 
42-43). aii se do sada nigta nije pojavllo Sto bi 
uspjeSno zamijenilo magnetizam. (Ta je tehnika 
vec lako duboko usadena u svijest liudi da su. 
na primjer. slrojevi s kolulima magnetske vrpee, 
iako danas ved prilidno zastarjeii , postali vizual- 
nlm simbolima kompjutora na filmu I televiziji.) 
All upravo serijska priroda. to svojstvo Sto mag- 
netsko vrpcu Clni lako pogodnom za snimanje i 
reprod jkclju glazbe, smeta pri pohrani kompju- 
torskih podataka. Radi se dakako o stalnom 
premotavanju t pretrazivaniu vrpee. jer rijetko 
treba ditati sve podatke redom. bad onako kako 
su bill zabiljezeni. 

Na susjednoj stranici, na slici koja prikazuje 
audiokazetu sa snimljenim programima. neka 
kompjutorska Igra (A) nalazi se golovo pri kraju 
vpce, program za kudnu blagajnu (B) na sredi- 
ni. a onaj za konverziju Celsiusovlh stupnjeva u 
Farenhajtove. daleko, daleko na podetku, Nije 
zgodno neprestano premotavati i pretraiivati 
vrpee. pa su se neki promudumi momci dos)etili 
da najboija svojstva magnetske vrpee spoje s 
prednostima gramofonske plode. Zalo su jednu 
okruglu plodu presvukli magnetskim nanosom. 
stavilije na osovinu da se mote okrelati, a mag- 
netska glava. poput zvudnice na gramofonskoj 
plodi. pomide se od ruba prema sredidtu i obrat- 
no. Takvo rjedenje omoguduje da glava za dita- 
njapisanje u till das dode na bllo koje mjesto 
plode, a vrijeme za tratenje programa reduct- 
rano je na minimum. Iz ove zamisli naslala je 
jedna dosia komplicirana. a naravno i skupa 
mehanidka naprava. 

Disk |e podijeljen na sektore (segments kruz- 
nice) i staze (krutnice razlicita promjera) koji 
nemaju kontinuirani tok kao na gramofonskoj 
plodi. Kroz jednu rupleu na disku blizu sredidta. 
prolazl pri svakom okretaju zrdka svjetia dajudi 
signale elektronici. koja take saznaje gdje se u 
kojem dasu nalazi glava u odnosu prema sekto- 
rima. Sektori se namjedtaju elektronski. svjetlo- 
sni signal se naziva ’timing signal', acijell sistem 
soft sector' (mekani sektor). Diskovi se za neke 
uredaje izraduju s jednom rupicom za svaki 
sektor. i taj se sustav zove hard sector' (IvrdI 
sektor). Tako je trazenje fajia postalo brzo i jed- 
nostavno. Treba samo namjestiti magnetsku 
glavu na neku odredenu stazu i pridekati da se 
pod nju zakrene pravi sektor. Prosjedno vrijeme 
koje treba gtavi da s jedne staze dospije na bilo 
koju drugu naziva se ’seek time' (vrijeme traie- 
nja), a 'latency' (latentnosl, skrivenost) je pojam 
koji oznadava prosjedno vrijeme potrebno bilo 
kojem sektoru da se zakrene pod glavu. 

FlopI disku sa dobro napisanim sistemskim 
softverom treba prosjedno Vs do 'h sekunde da 
pronade bilo koje mjesto na disku. dok je hard 
disk barem dvostruko brti. 

Danas je praktidki svaki kompjutor srednje 




klase opremtjen disk drajvom. Fleksibilnl, od 
plastike napravijeni diskovi. presvudeni su 
magnetidnim materijalom i uloieni u kvadra- 
tidne koverte. a izradujU se u detirl velidine: od 6. 
5 '/4, 3 1 3 'A inda. 

Zbog vrio precizne mehanike koja minu- 
ciozno vodi magnetsku glavu sa staze na stazu. 
postao je ovakav disk drajv skupom igradkom. 
Pokudalo se s raznim napravama spojiti jefti- 
nodu kazetofona s brzinom pristupa koju ima 
disk drajv. Komereijaino Ime jedne takve na- 
prave je 'The Stringy Floppy, all autor nije primi- 
jetio da bi svijet bio impresioniran tom napra- 
vom. Za pisanja ove knjige. u BritanijI se Clive 
Sinclair spremao izbaciti na trtiste stvar pod 
nazivom 'Micro drive'. Tvrdi se da radi poput 
diska. all s mehanizmom koji vodi glavu spiral- 
nim putem prema sredistu i natrag. Taj ce hard- 
ver bill jeftin. all i vrIo polagan u usporedbi s flop! 
diskom. 

Diskovi mogu bit! jednostrani ill dvostrani, all 


dors: Itopi disk illoppy 
disk) SSm disk |S lanka. 
elasnena, okrugla. pla- 
slidna ploia prasvuiena 

umelnuta u kvadialnl pla- 
stitni ovilak. PovrSIna 
diska ne smlje ae dirali pr- 
sllma. mil se disk smlje 
savijati. gnjali. mil se smije 

gase. na primier. oslavliali 
ispod telelona. lerga 
mote uniiini magnelsko 
polje avonca. Dozvoljeno 

kada Iz ovitka. ubap% ga 
u prorez disk draiva <dlsk 
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Gore- od svih mehamekih 
napravB do ko|ih bismo 
mogli doprilell. najpreciz- 
rija ie ledirlca za pohranu 

Ivrdim dskom (hard 0<sk) 
Magneiske Qiave klize 
tako btizu povriina diska 
da dak i destice duhan- 
skoga dima mogLi prou- 
zrodlii Kvar Zato ova na- 

potpupo iislom I herme- 




je o6ito da nema nikakve korisli od dvosiranog 
diska ako uredaj na koiem se obraduje nema 
dvoslruke glave. 

Disk drajv mo2e biti jednosiruke (single den- 
sity). dvostruke (duoble density) ill ielvoro- 
struke (quad density) gustoce. Taj se pojam od- 
nosi na bro| staza koje se mogu upisati ill proci- 
tati. Cetvorostruki ill quad density disk bio bi do- 
duse najbolji, |er se na njemu moiezapisatiie- 
tiri puta vi&e podataka, all je s druge slrane to 
najloSije rjeSenje. jer zahlijeva Setiri puta vecu 
preciznosl pri vodenju giave Poznalo je da 
quad density disk obraden najednom stroju. ne 


lunkcionira na drugom. iako jednakom. Za pri- 
jenos podataka s jednog disk drajva na drugi 
najbolji su oni jednostruke gustoce. Ali ako ste 
upuceni samo na vlastiti stroj. onda se mimo 
mozete sluziti quad density diskom, jer be mo- 
guca greska kod pisanja i bitanja biti uvijek jed- 
naka. 

Disk drajv i kompjutor spojeni su viSezilnim 
kabelom. uilanje i pisanje obavija se preko 
DMA iipa (Direct Memory Access — izravni pri- 
stup memoriji). To je posebni procesor 4ija je je- 
dina zadaca da paralelno s glavnim procesorom 
kontrolira vanjsku memoriju. Brzina prijenosa 
podataka obibno iznosi oko 250 kilobajta na se- 
kundu. 

Premda hard disk sve viSe ulazi u upotrebu. a 
i cijene mu naglo padaju. joS uvijek klasibni disk 
ima stanovitih prednosti. Stan flop! disk je rela- 
tivno vrlo jettin. mote primiti zaista mnoStvo po- 
dataka — do 500KB na svaku stranu; mote se 
Iako kopirati I bez brige spremiti. makar ispod 
vlastita kreveta. a mote se poput pisma slati i 
poStom Ali je s druge strane vrlo osjetijiv i brzo 
setroSi, pajezavolju vlastita mira naiboljeuvi- 
lek napraviti rezervnu kopiju vatnijih fajla 

Nezgoda je s mini flopijem $to disk zapisan na 
jednom primjerku. po svoj prilici nece raditi na 
drugom. jer svaki proizvodab pokuSava naci 
neki svoj poseban nabin zapisa Premda su svi 
toga svjesni, ipak i novi format od 3 ' .i" po 
svemu sudecl. patl od Iste bolesti. 

Na formatu od 8" postoji standard pod nazi- 
vom SSSD (Single Sided. Single Density disk 
— jednostrani disk, jednostruke gustoce) ko|i 
radi prilibno dobro na svakom stroju. pa se zato 
komercijalni softverobibnodislribuira upravo na 
ovom formafu. Treba dosta Iruda ako se teli 
nekI softver kopirati s jednog 6" stroja na drugi. 
recimo. od 5 Najprije ih treba nekako (izibki 
spojiti. sto obibno nije sasvim jednostavno. pa 
onda podatke pretakatl preko interlejsa RS232 
(vidi Str. 28-29), 

U posljednje vrljeme stltu neke povoijne vl)e- 
sti od proizvodaba hard diska. Radi se na tome 
da vibe podataka stane na zadani prostor bto je 
manja povrSina magnetskog zapisa. To znabi 
veci kapacllet diska. uz isto vrljeme pristupa. jer 
se glave uvijek pomibu za istu udaljenosl. 

To se mote postici samo ako se magnetske 
glave stave blite povrSini diska. Sto znabi da se 


vecina ursdaia s tvrdim 
diskom sadrii nekoliko di- 
skova na jednoi osovin i 
sa isto loliko magneiskin 
glave Takvo neieoje po- 
vBcava mogotnosi memo- 
nrania. all ne osieino i ci- 


upisivanie ixxlalaka na 
disk |0 mall eleklromagnot 
Kada le u lunkciji pisanja 
slruja leie kroz namolai 
I stvara u prorezu lezgre 
magnetsko pol)e. koje pro- 


nog oksida Kada giava 
ima zadatak da ilia, mag- 
nelizam sadiZan u disku 
inducira u namoiaju slabu 
slruju koia sa pojadava i 
vodi u kompjulor 



slari, tleksibilni disk mora zamijeniti novim, vrio 
fvrdim i savrgeno glatkim. Razmak izmedu 
magnelske glave i diska iznosi samo 18 milijun- 
llh dijelova in6a i doslovce 'plovi' na zradnom ja- 
stuku sto nastaje zbog okrelanja diska. NeCi- 
stoca koje uvijek ima u zraku, prasina. pa 6ak i 
Cestice duhanskc^ dima, moraju se sasvim isk- 
!ju£iti da bl uredaj radio Ispravno. Stoga je me- 
hanizam stavlien u hermetiCki zatvoreno kuciS- 
le, s kondiciontranom atmosferom To je pravo 
budo lehnike, u koje se moze pohraniii preko 50 
megabajta podataka. a nije ni§la vece od stan> 
dardnog kuciita 5 ' flop! diska. Vrhunska tlp- 
ka6lca mo2e napisali oko 1 000 rijedi na sat. §to 
znadi da bi se na prostor od 30 MB mogao smje- 
sliti rad od 623 radna dana — vide od dvije go- 
dlne rada. 

Pomama za memorijama sve veceg kapaci- 
teia ne zamire Jedna od zasiraSujudih shema 
predvida da se sa horizontalnoga zapisa u ko- 
l^a se podrudja magnellzaclje nalaze na povr- 
dini diska, prede na vertikaini. gdje b< podrudja 
magnetizacije tekla s jedne strane diska na 
drugu Smaira se da bi taj nadin povedao gu- 
siocu zapisa oko 40 p Jta. Jedan mini flop! sadr- 
2avao bi tada oko 20MB podataka. a hard disk 
1200MB— osamdesel godinaiipkanja. Slovom 
> brojem! 


Magnetski mjehuricl 

Danas vec mnogi smatraju da bi se moralo naci 
neko elegantnije i kompaktnije rjedenje nego 
dio su komplicirane mehanike i diskovi okretani 
s motorima. Nije najveca smetnja u samom 
disku ved u mno§tvu (Mkretnih mehanidkih dije- 
lova. sklonih kvarovima. Osim toga, magnetska 
se glava desto prlja. dto ima katastrofalne pos- 
Ijedice za zapisane podalke. RjeSenje. o kojem 
se mnogo govorilo kasnih sedamdesetih godi- 
na, je memorija s magnetskim mjehuridima 
(magnetic bubbles). 

Sudtina Ideje je u tome, dto neke vrsti mag- 
netskih materijafa omoguduju formiranje i pomi- 
can)e mallh p^rudja. koja se razlikuju od svoie 
okoline u smislu posto)anja magnetskog polja. 
Takva podrucja nazivaju se magnetskim mje- 
huridima ill domenama magnetizma. Postojanje 
mjehurica oznadava logidku jedinicu, a nepo- 



stojanje logidku nulu. Mjehuricl se stvaraju na 
jednom kraj u magnetskog materijala, a Izlaze iz 
njega na drugom kada se na njih djeluje mag- 
netskim poljem. Umjeslo da se mjehuricl fizidkl 
kredu Ispred magnetske glave. oni putuju duz 
magnetskog materijala. pa tako dolazimo do 
memorije bez Ikakvih pokretnlh dijelova. No bilo 
bi dakako prelljepo da su stvari tako lednostav- 
ne. Da bi se realizlrala ovakva memorija, treba 
Izradill vrIo line zavojnice koje trode mnogo 
energljelzasadasu vrioskupe. Konvencionalni 
diskovi proizvode se u ogromnim kolldinama 1 
zbog toga su jeftini. pa je pitanje da 11 ce Im me- 
morije s magnetskim mjehuriCIma ikada modi 
konkuriratl. Zasada se ta nova vrsta memorije 
na)vt§e upotrebljava u kompjutorlma na ratnim 
avionima i brodovima, gdje bl diskovima sme- 
tala praSIna i ar1ll|erijska vatra — a kad je u plta- 
nju vojska, ne pita se za cijenu 


Tennologija pohrane poda- 
laka s pomoiu magrietakih 
miehurica (magneiic bub- 
bles) Umjesto da se po- 
dacl upisuju u rnagnsliZki 
medij roilraiuceg disks 
ureda) s m^nelskim mie- 
bunblma provodi podsike 
kioz nepomlini magnelski 
medi| Redovi honzonlalnih 
paralelnin pruga su slaze 
du2 Ko|ih se magnelizirana 
podruba pomiiu flielova- 
niem sraZnog vanlsKog 
ramotaia Venikalne 
predke predslavltaju neku 
vrsi glave za iilarie i p<- 
sanie 

Dolje: lako povecana glava 
na poviSIni tvrdog diska 
Magrsliika Ivar (na dnu 
slranicB) |e smeda glava 
is bi|ela (ostatek slranice). 
a razmak izmedu n|ih SiioK 
1 6 mikrona je pisv Toie 
lako mall razmak da pres- 
lek hudske kose pnkazan 
u islom emieru (zasjenienn 
podrudje) zauzima vedu 
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Disk je negto poput praznog uredskog ormarita, 
koji bi bio besmisleni predmet kad ne bi imao ia- 
dice s nalpisima da se §lo brze mo2e naci rtije- 
sto za svaku odloJenu stvar. U kompjutoru ovu 
funkclju obavija tzv. operativni sustav' (dalje 
cemo upotrebljavali kraticu OS), program ciji je 
zadatak da vodi brigu o cijelom kompjutorovu 
kucanstvu. 

Na najnizoj razini OS vodi mnoge, riaoko 
sitne, ali ipak vrio vaine poslove. Pogledajmo 
sto be se dogoditi ako napisemo ova) mali pro- 
gram: 

10 fNPUr'Unesi slijedebi broj' iN 

Programski jezik BASIC kojim je ova) program 
napisan, lakoder je program, ali onaj ko)i omo- 
gubuje komuniciranje izmedu korisnika I komp- 
jutora. Ako otipkamo RUN, naredbu koja odre- 
du)e izvrgenje programs, operativni sustavbeje 
posredslvom BASICa primiti, ispisati na ekranu 
rebenicu "Unea slijedeci broj". pribekali da se 
preko lastalure unese broj i pritisne lipka RE- 
TURN, Nakon toga OS Opel izrubuje upisani 
broj BASICu. 


Operacija ispisivanja recenice "Unesi sllje- 
debi broj", mogla bi takoder bit! kodirana u BA- 
SICu. Ali da bi se na istom racunalu mogli obra- 
divatl program! pisani na ostalim programskim 
jezicima, ilr direktno u slrojnom kodu, nije taka 
ubinjeno. Ovako se moze standardizirati nabin 
na koji informacija dolazi ill se vraba od opera- 
livnog sustava. §lo garantira nesmetanu obradu 
standardnih softverskih paketa. 

OS upravlja i printerom, latje mu teksi 
ispravnom brzinom i prepoznaie signals 'ruko- 
vanja' (handshaking — vidi str, 28-29). 

On be lakoder obaviti sav onaj slozeni posao 
oko zapisivanja informacija na disk III citanja s 
njega. Postavija se pitanje najboljeg korlgienja 
raspolo2iva proslora, jer dok je disk prazan, loje 
jednostavno: najprije se upisuje prvi faji podata- 
ka. zatim drug!, treci itd..svedosredigta kadaje 
cijeli ispunjen. SIgurno ste se veb ranije zbog 
nekog razloga moral! vratiti prvom fajlu, ispraviti 
neSto, izbrisatistaruverzijuizapisati novu. Vje- 
rojatno nova verzija nece sasvim pristajati u 
star! prostor, biti be veca ili manja. pa be na 
disku vrIo brzo nastati prava zbrka popunjenih i 
praznih prostora, premalenih da bl se u njih 
moglo upisati nove fajlove. a prevelikih da bi 
ostall prazni. 

Da se prostor diska mole u potpunosti iskori- 
stili. fajlovl se cjepkaju na ods|ebke. pa je uve- 
dena, obibno oko vanjskog ruba diska. posebna 
upravijabka staza (directory track). Na nju se 
upisuje pololaj i odsjebak svakog fajia. Opera- 
livni sustav tako saznaje da je. na primjer. faj1 1 
zapisan na odsjebcimaSA, 35, 36, 47, 53, 96, 97 
1 98. Fajl 2 mole bill zapisan na odsjebcima 2. 3, 
4, 5, 6, 7. 26, 29. 39 i 1 26. Fajl 3 je na drugima, 
dok su svi ostall slobodni. Kada se jedan fajl 
tzbrige. odsjebci gto ih je zauzimao oznabeni su 
kao prazni. Na taj nabin. uz uvjei da postoje 
upravijabke staze i skakanje magnetske glave s 
lednog odsjebka na drugi, mole se povrgina 
diska maksimalno iskoristiti, 

Korisnik zapravo ne treba o tome mnogo znati. 
On samo trail da operativni sustav bita i zapi- 
suje podatke, Sto on i bini, a kako to bini. njegov 
je problem. 

Prije no Sto krenemo dalje. bilo bi dobro po- 
gledatl Sto predstavlja pojam 'fajl' (file). To je 
jednostavno dugabki niz bitova (Sto bi drugo 
mogao i biti) zapisan na disku, sa svojim ime- 
nom, svojim pobetkom i svrSetkom. Naziv se 
upisuje na upravijabku stazu. uz broj odsjebka 
na kojem se fajl nalazi. A da bi se tobno znalo 
gdje fajl zavrSava. na kraju se upisuje EOF oz- 
naka (End Of File — svrsetak fajia). Za vrijeme 
citanja svakog fajia. OS staino Ispituje da !i se u 
nekom bajtu naiazi EOF oznaka, pa kad na nju 
naide, bitanje se prekida. Ako se kojim slubajem 
EOF oznaka nade u sredini fajia. nastaju pote- 
Skoce. 

Bajtovi ujednom fajlu mogu se promatrati na 
dva nabina: kao podaci Ili kao program. Podaci 
mogu predstavijatf neki teksi, ill biojeve — re- 



zultate nekog prora6una. Teksi i brojevi mogu 
bitl izmijesanl. a mogu predstavijati i koordinate 
lobaka neke kompjutorske grafike Tesko je na 
prvi pogled odrediti Sto neki FajI predslavlja. jer 
dobija smisao lek kada bude proditan uz pomoc 
pravog programa. 

Ako se radi o nekom programu, bajtovi led- 
nog fajia interpretlraju se kao naredbe strojnog 
koda (vidi str. 80-85) i kao memorijske adrese 
Naci de se tu svakako i nesto podataka razasu- 
lih po programu, all programski bilovi ce uvijek 
razljcivati podatke od programskih naredbi Za 
inierpreiaciju se brine OS, a vodi ga ime fa)la. 
Po tradiciji naziv fajia sastoji se od dva dijela: od 
naziva kojim se sdm faji identilicira i dodatka ko|i 
saopcava operativnom sustavu vrstu fajia. 

Kadaseoperativnom sustavu da naziv nekog 
programskog fajia, on odmab zna sta treba s 
njim uraditl. Ako ga treba samo prodllatl sa 
diska, zna da ga treba unljeti u memoriju I po- 
slavitl podetak tamo gdje mu |e mjesto. Za sve 
oslale vrste fajia treba mu nekI program, jer 
Inade ne zna Slo da s njima zapodne, 

Dobar OS moie jo§ mnogo vide od toga. On 
sadrdi mnoge male tzv, 'epizodne' (utility) pro- 
grams. To su jednostavni program! koji, na 
primier. javijaju kollko je | 0 § slobodna prostora 
oslaio na disku. Ill kollko je vellkl fajI Mijeniaju 
imena fajlovima i koplraju lb s jednoga diska na 
drugl Omogudavaju korlsniku da se slu^i (i to 
ispravnom brzinom) printerom. Ako je sustav 
predvlden za vile korlsnika (vidl sir. 146-149), 
spredava da se lajlovi jednoga, miielaju s fajlo- 
vima drugog. Diieleci fajlove korisnicima, budno 
pazi da tkc>^ ne pokula dilatl ono Ito nlje 
njemu namljenjeno. Nadalje, omogucava Izm- 
jenu informaciia izmedu korlsnika I njibovo ko- 
municlranie s vanjskim svljeiom. 

U kompjutorskom svijetu postoji nekoliko 
grupa operativnih sustava. di|i su prolzvodadl 
naslljedlli shemu vellkih kompjutorskih kompa- 
nlja, po kojoj svaki proizvodad automatski 
snabdijeva svoje kupce vlasitim operativnim 
sustavom. Najvainlje Im je sprijediti korlsnike 
da slobodno kupuju softver tamo gdje je najjeftl- 
niji. Treba znati da je softver roba koja danas 
donosi najvece profile, vece nego one od bard- 
vera. 

lako prolzvodadl ugraduju u svako Indlvi- 
dualno radunalo OS ko)l najbolje sluil svojo; 
svrsi, ipak OS koji je vlasniitvo samo jednog 
prolzv^ada. ne moze potpuno ispunjavatl 
prednosti osnovne Ideje; da zajednldkl OS dini 
razlldita radunala kompatlbllnlma. 

Otkride OSa nastalo je gotovo sludajno, sre- 
dlnom sedamdesetih godlna, kada je Gary Kl- 
dall razvijao softver za zapis I ditanje sa diska za 
jedan mikrokompjutor. Nazvao ga je CPM 
(Control Printer Monitor). Uspjeh je bio senza- 
clonalan, pa su ga prihvatile desetine. akasnije I 
stotine proizvodada 8080 i Z80 mikrokompjuto- 
ra. Tokom vremena ovaj je akronim promijenio 
osnovu: danas CP'M znadi 'Control Program for 



Microcomputers' (koniroini program za mikro- 
kompjulore), 

Zajednldkl OS. kao Ito je to CP M. osigurava 
irzistu softvera mnogo liri krug potrolada. Si- 
stem specifidan samo za jedno odredeno radu- 
nalo, pa dak I mnogo snainiji od CP M, znadio bi 
isto Ho I tiskatl knjigu na finskom umjesto na 
nasem jeziku, jer je sadriaj primjereniji logic! 
finskog jezika. All. na lalost, ima premalo dlta- 
laca ko|l dilaju finski Tako I razvoj masovnog tr- 
zlsta softvera ne bl bio moguc bez zajednidkog 
operativnog sustava. 

Na 2alosl, vlasniitvo lednog llroko raspro- 
stranjenog operativnog sustava tako je unosno, 
da ga se svim sllama pokulava ozakoniti. Pos- 
Ijedlca je rascjepkanost tiillta. Nedavno je 
jedan proizvodad odiudio promljenitl svoj OS 
kako bl omeo protzvodade softvera izvan vla- 
stlte tvrtke. Reakcija korlsnika je blla vrio slaba, 
a sam je proizvodad prolao jos lollje. 

U ovom dasu na Iriiltu posloje samo dva (ill 
bolje reel jedan pravl I dva slabalna) sustava. 
Glavni takmac je CP M I njegovi poixiljlani na- 
sljednici (kao MS-DOS). CPM je spretan I jed- 
noslavan, doduse, prema slandardima vellkih 
kompjutorskih sustava dini se prilldno slabalan, 
all za Individualnog korisnlka je odiidan. Postoji 
nekoliko slidnih sustava, kao na primjer Turbo- 
dos. MacNos I MMos (vidl sir. 148-149) 

Glavni rival CP-M I MS-DOS sustavu je UNIX 
sa svojimderivatima. U podetku, prije nekihde- 
setak godlna. bio je zamllljen kao sustav za vl- 
sekorisnidke minikompjutore u Bellovim labora- 
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torijima. AkojeCP/M preskroman.ondajeUNIX 
pretjerano raskosan, U svom sadasnjerr. obliku 
namijenjen je profesionalnom programeru 
omogucujuci mu da priliskom jedne tipke stavi u 
pogon sve postupke nekog programa. Iziaz 
jednog programa moze se pretakali na uiaz 
drugoga. Opremljen je sjajnim mehanizmom 
riazvanim Shell' (skoljka), koji omogucuje da 
jedan program stavija u pogon drugoga. kao da 
se radi o operativnom sustavu. 

UNIX sluii profesionalcu veoma dobro, all u 
svom cjelovltom obliku zbunjuje individualnog 
korisnika. Cini se da sada na iriiStu dolazi do 
ukrstanja UNIXa I CP/Ma. Svakako treba ne§to 
ucinili da se UNIX ponaia poput CP/Ma kad ko- 
risnik to hoce, pa da se softver za CP/M mpze 
tjerati i pod UNIXom. 


Smalltalk 

Do sada smo promatraii operativni suslav na 
njegovoj najnizoj razini kad poput nadzornika 
nad kompjutorskim kucanstvom pazi na disk, 
tastaturu, ekran i printer Medutim, OS ima I od- 
govornost na jednoj viSoj razini, jer je on jedino 
sredstvo koje upravija programima. 

Moguce rjeSenje je da se saslavi OS koji ce 
automalski natoCili cijele serije programa, do- 
dati im jo§ i naredbe koje bi korisnik inace morao 
pronalaziti u prirufiniku i unosili Ih preko lastatu- 
re. U Xeroxovu istrazivaCkom centre u Palo Allu 
razvijen je novi sustav, a preuzeo ga je Apple za 
svoje novo racunalo Lisa, sustav koji odbacuje 
alfabetski prikaz programa i podataka i nudi ko- 
risniku jednostavnije rjesenje, To je SMALL- 
TALK, koji korisniku predoduje sllke postupaka 
umjesto njihovih verbalnih l numeriikih opisa. 
Na primjer, slikom fascikla predslavijen je faji 
podataka, slika printera znaci printer, a kante za 
otpatke — sivari kojih se treba rijesiti. 

Da se pomocu lih slika obavi neki korislan 
posao, kursor se vodi po ekranu s napravom 
nazvanom ’mouse' (ml§, vidi str. 28-29). Dok 
pomifiele miSa po stolu, kursor se u istim smje- 
rovima pomiCe po ekranu i kada se nade na slid 
simbola radnje koju zelite obaviti, pritlsnete 
dugme na misu i — to je sve. Ako zelite da prin- 
ter otipka faji podataka, treba same kursor do- 
vesti na spisak fajla, pritisnuti dugme na miSu, 
zatim kursor na sliku printera, pa opet pritisnuti 
dugme l naredba je izvrSena. 

Dakako, za takvo rjesenje treba imati proce- 
sor velikih moguenosti, a i ekran mora biti visoke 
rezoludje da bi se na njemu mogle prikazati 
slike sa svim potrebnim detaijima. Lisa je 
opremljena s vrio bogatom dokumentaeijom 
programa koja se moze listati na ekranu poput 
listova papira. Moie se premjestiti samo dio 
jedne stranice na drugu, ill jedna ispunjena 
stranica 'nalijepiti' na neku sliku (vidi str. 100). 
Postoji softverski paket za ertanje, onaj za 
obradu teksta (word processor), a dakako i 


mnogo vedi program! za obradu podataka (data 
base manager). 

Sve to postavija velike zahtjeve na hardver, 
Lisa radi s najsnaznijim 1 6-bitnim procesorom 
68 000 i 2MB RAMa, pa je zbog toga ovo racu- 
nalo vrio skupo. Sudeci po reakeijama pri de- 
monstraeijama Lise, prosjedni korisnik je jo§ 
uvijek vrio nalvan. Treba priiSekati da se vidi 
kako ce dugo ljudi radije biti spremni placati ve- 
liku cljenu za hardver kojim se imitiraju papiri na 
ekranu. nego da provedu nekoliko sati nad knji- 
gom, uCeci kako da to Izvedu na ekonomISniji 
nadln. 

Ja, medutim, najozbiijnije mislim da se takve 
stvari mogu okrenuti u vlastitu suproinost. 
Premda dopadijive, ovakve metafore kompju- 
torskih pojmova mogu pofaknuti neiskusna ko- 
risnika na kupovinu, ali na duze staze to mo2e 
izazvati suprotni udinak. Kao Sto pokusavam 
dokazati u ovoj knjizi, a pokuSavat cu I dalje, da 
postoje mnogi vidovi kompjutorstva koji ne trpe 
usporedba sa svakidasnjim shvacanjem pojma 
informaeije na papiru. Prije ili kasnije. oni koji 
zaista 2ele biti kompjutorskl obrazovani, morat 
ce shvatiti da rad na kompjutoru ne moze biti 
isto sto i rad s olovkom i papirom. 




Ljudi naviMi na olovKu i 
oapir teiko sPvacajj §to 
[» zapravo kompiJlor. Ob- 
lasnlli Im lojednakoia 
leSko kao koiijalj volov- 
ska zaprege obiasriti pro- 
blame aiilo cesla, promot- 
rib petl|l i slgrializaciie. 
pafklrarja. gotiva. mle- 
njacklh kuliia, guma. svje- 
cica I (0$ mrogp £ega 


Srugpg. Nakon prva voirje 
Bjlamobilom. or ce rajv- 
jerojalniie rapravlU sao- 
brabefnl prekr^a] I izgjbiti 
zarimarie za motore. 
Apple pokuSava rljeslli lai 
problem lazno prikazuiuci 
svoje raCeralo kao volov- 
5k(j zapregu Lisa je pokj- 
iai prelvaranja ekrana j 
povrginu radrog slola. 


Evo kako izgieda Lisin 
niz predmela kucre jpo- 


lator. koSara za olpatke 

l|en)u lakva rieSenja mogu 
vodili samo u konluziiu. 
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Eksplozivni razvoj proizvodnje lettlnlh Pipova 
izazvao je iznenadujuci prodor malih, kucnih ill 
osobnih' kompjutora na IriiSte. Dok ovo piSem 
(sredina 1983), ta klasa racunala Ima prilldno 
jednostavni hardver. Procesori su ZX80 ill 
6502, na ekranlma prikazuju 40 x 20 znakova, a 
kadSto I manje. a neki imaju samo veltka slova i 
serlju zgodnlh, all primilivnib grafibkih znakova. 
Qotovo svi Imaju sliku u boji. §to |e zgodno, all 
pod jvjelom da vlasnik Ima televizor u bojI I da 
nitko od ukucana te veOerl ne zeli gledatl popu- 
larnu seriju na tekucem programu. Ceslo ima|u 
manje od 64K RAMa. a naj£e§ce izmedu 16 I 
48K, Mana im je Sto uglavnom nemaju diska. 
Podalke spremaju na obiCni kazeiolon ako je 
ispravan, a ako nije. , . u svakom sluCaju prislup 
podacima je jedino serijski (vidl sir. 22-23). Do- 
dajmo jol da je mikrokompjutor zaisla upotreb- 
Ijiva naprava samo ako Ima vise od 20K slo- 
bodne memorije 

Zbog tih ogranipenja korisnik kucnog kompju- 


lora prisiljen je da radi samo s malim progra- 
mima koji se iskijuSivo vrte u unularnjoj memori- 
jl. Posljedica toga je ogromno trziite softvera za 
mala radunala, izraslo golovo preko noPi. Naj- 
vlie je tu igara. Sah je medu njima najlntelek- 
tualnijl. Molar Mauler najbeznaPajnIji Nakon 
Igara. postaju sve populamiji edukativni pro- 
gram! kojI pokuSavaju posredstvom Igre obja- 
snlll osnove algebre. fizike. III nekog (govomog) 
jezika. 

Neko vrijeme se mislllo da ce se mala rabu- 
nala uglavnom upotrebljavatl u Skolskoj obucl. 
te da ce kompjutorizirani PkolskI satovi usp- 
)e§no nadmaSitI ud2bentke. Istina je da kompju- 
tor moie jace vezali uSenikovu painju. moie ga 
Ispitivat) I ocjenjlvall napredak I sposobnostl. All 
je neprillka u tome sto daci u prosjeku nlsu 
imucni. ni osobno, a nitl je druStvo spremno da 
im takvu opremu Slav! na raspolaganje. Zbog 
toga Im skole mogu pruilti samo leftlna rabuna- 
la. a la su opterecena svim. malo ptije oplsanlm 
ogranibenjima. Posljedica toga je vrio skromni 
softver koji nije u stanju nadomjestiti ni naijed- 
nostavnijl ud^benik. 

JoS |e ozblljnlja primjedba da se ubenje ne 


sastoji samo u prola^enju Skolskoga gradiva nitl 
u testiranju ubenikova stupnja razumljevania 
predmeta. Dobar nastavnik ima mnogo prisni|i 
odnos sa svojim dacima i on tobno zna Sto oni 
misle da znaju, Sto ne znaju I kakve probleme 
imaju pri ucenju. pa prema tome prilagodava 
ritam nastave. On ubi o svojIm ubenicima Isio 
onoliko, koliko ubenici ube o predmetu koji im 
predaje. Za sad joS nema te umjetne Intellgencl- 
je. ill barem nema onoga koji bt znao napisatl 
tako savrsene programe koji bi nadomjestili do- 
brog nastavnlka. Sve su to razlozi da kompjutori 
Igraju tako malu i sporednu ulogu u Skolskoj na- 
slavl. 

All zato kompjutorsko obrazovanje kao 
predmet ulazi sve sigurnije u Skole, a jettina ra- 
bunala su pogodna upravo za tj svrhu. Poznato 
je da Ima nastavnlka koji se tome strastveno 
opiru. Pretpostavijam da je razlog u tome Sto 
djeci ne treba mnogo formalne poduke o komp- 




juloru, Brzinakojom raiunalo reagira na njihova 
pilanja podstide ih da pokusavaju sve vi§e i viSe. 
pa se uloga nastavnika svodi na povremenog 
savjetnika. a neki to smatraju poniienjem. 

Gotovo sva mala raiunala opremljena su 
nekom verzijom BASICa. da bi korisnik zamo- 
ren gotovim igrama po6eo kreiratl vlastite. 
Treca kategorija softvera je jedna od verzija 
programskin jezika kao LISP i FORTH. Kona6- 
no. pokuSavalo se mallm rabunallma prilagoditi i 
ozbiljnije poslovne sottverske pakete (vidi str. 
94-101), 

Usprkos nedostatku diska, serijskom zapisi- 
vanju podataka na magnetsku vrpcu i svim 
ostalim hardverskim ograniCenjima. trziSte sof- 
tvera za mala radunala nastavija bujati, pa je 
lako samo Iri godlne nakon pojave prvog zaista 
jeftinog raSunala — Sinclairove ZX80 — samo u 
Velikoj Britaniji bilo preko milijun kucnih komp- 
jutora. Sredinom 1983, od svakih 5 domacin- 
slava jedno je Imalo mlkrokompjutor, a trziSte 
softvera pofielo je ozbiljno ugrozavatl primat tr- 
2iSta pop giazbe i videa. Cak se i vodeca gla- 


zbena kompanija. kao Sto je Virgin Records, 
bacila na posao s kompjutorskim igrama. I tako 
su se sada odjednom u novinama podele pojav- 
Ijivati slike golobradih milijunaSa. koji su doduSe 
propall u Skoli. all su zgrnull prava bogatstva 
izmiSljajuci kompjutorske igre. 

Slika novokomponiranog kompjuteraSa ni- 
malo nije nalik onim muCaIjivim Sudacima Sto 
smo ih mogli vidjeti one davne 1970. godlne 
kako se molaju uokolo s punim rukama elektro- 
nike i punim glavama strojnih kddova. 

Srgurno je da nece proteci mnogo vremena 
do osobnog mikrorabunala koje ce bit! oprem- 
Ijeno 16-bitnim procesorom i diskom kao vanj- 
skom memorijom, Imat de grafiku visoke rezo- 
lucije i gomllu RAMa. Prodavat 6e se u velikom 
broju primjeraka, a djena ce mu bill jedva neslo 
viSa od danaSnjih malih raCunala. TrziSte osob- 
nog softvera jos ce se jednom napregnuti nu- 
deciono sto danasnazivamoskupim, profesio- 
nalnim softverom (vidi str. 94-101), all vjero- 
jatno ne za stotinu, vec za desetak funti III dola- 
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Oa II je Babbage. Tjring 
III Von Neumann iKada 
mogao saniall Oa be borba 
sa Svemlnskim oevajablma 
bill )edno oO nairaSirenijih 
POdru£|a upolrebe kompju* 



Veci dio £ov|e6anstva uvjeren je da su kompju- 
lori izmiSljeni same za igru. Sto dakako nije 
todno. dok je za ostale i sama pomisao na 
kompjutorsku igru dovoljan povod za neraspo- 
lo^enje. Naravno da ni ovi drug! nisu u pravu. 

Kompjutor je uislinu Izvanredno sredsivo za 
neke vrste Igara. jerse njime mogu vrio brzo or- 
ganizirati vrIo komplicirane igre Cesto se na- 
klapa 0 sadistidkim lendencljama, koje nesum- 
njivo postoje kod nekih autora. all i to je pretje- 
rano, jer kompjutorske Igre traze minimaino 
psihidko sudjeiovanje, lako mogu bill uzbudljlve 
poput nogometnih utakmica. 

Postojl cl)e>l speklar kompjutorskih Igara, od 
onih nevinlh poput Svemirskih osvajada (Space 
Invaders) koja trafi samo dobre reflekse, do 
krajnje Intelektualnlh kao dto je Sah Izmed u lih 
dviju krajnosti nalaze se zanimljive Igrarije koie 
ne traie brze reflekse. all Im ireba bistra glava 
U nekim se Igrama igrad slavija u pozlclju ko> 
mandanta koji u ogranidenom vremenu treba da 
donosi sirategijske i laktidke odiuke, all kako to 
desto blva u ilvotu, bez potpunog poznavania 
dinienica 

Otkada ima kompjutora, ima I kompjulorskih 
Igara. Povijesi Im se2e do samlh podelaka I prve 
su nastale kao zabranjene zabave programera 
vellklh poslovnih i sveudllidnih sustava. saslav* 
Ijene u stankama Izmedu naporna dnevnog 
posla. Stare I podlovane Zvjezdane staze (Star 
track) vjeroiatno su predSasnik svib kompjutor- 
skih Igara I zacijelo u svijetu nema kompjutora 
koji taj program nema pohranjen negdje u svojoj 
memorijl Sto vide, pametne kompjutorske or- 
ganizaclje stlmullraju svoje programere na sa- 
stavljanje igara smatraiuci da takva aktivnost 
unatod iroSkovima navodi na kreativno ekspe- 
rimentiranje. 

Drugl, jo§ dasnljl preddasnik kompjutorskih 
igara je tzv. tehnika simulaclje (vidl str. 88-B9) 
Njome se najvide slu2i vojska u ispitivanju novih 
oruzja I strategija. Tu je kompjutor desto sveden 
na ulogu knjigovode koji ogromnom brzinom 


izradunava rezultate mogucih strategijskih od- 

Najveca opasnost krije se u dlnjenici da su 
ljudi spremni vjerovatl u simulaciju. iako negdje 
u samo] ioglcl stvarl mora postojaii neko slabo 
mjesto dto cljelu stvar dinl opasnom. 

Najbolji primjer za tu Ivrdnju je kompjutorska 
simulacija svjetske privrede koju je 1970. go- 
dinesastavio flimski klub (grupa |»slovnih ljudi, 
polltidara I civllnih sluzbenika). Onl su Izdall onaj 
lamozni izvjedtaj pod nazivom Ogranidenje 
rasta'. koji predvida kolaps svjetske privrede 
2000. godine. kada ce glad i bezviadde pogodlll 
jednako ■ slromadne I bogate. Kako je to stradno 
prorocanstvo poleklo od vrio ugledne grupe, a I 
svijest da je pri tome upotrebljen kompjutor, 
udinilo je ovaj Izvjedtaj vjerodostojnim. 

Kasnije se pokazalo da je napravljena lalalna 
gredka pri kompjutorskoj simulaciji, Naime. u 
jednoj va^noj sekeiji koja je sadrzavala cljene I 
rezerve sirove nafte u svijetu (kao llo znamo. 
rezerve sirove nafte u zemijinoj utrobi su ogra- 
nldene i potrebno je dto prlje tra^ltl nove izvore 
energlje). u programu je Izostavijena simulacija 
razvoja cljena u sludaju da zalihe presude. Pro- 
gramom su bile definirane cljene kakve su bile 
poCetkom 1970 , I nisu mijenjane sve do dana 
kada ce nafta sasvim presuditl. Naravno da je 
takva preipostavka morala dati sliku opce (X)- 
metnje u svjetskoj privredi. 

U stvarl, kako rezerve nafte presuduju, proi- 
zvodadl podl2u cljene da bl kompenzirali sma- 
njenje doholka u buducnostl. a ovo opet auto- 
matski sllmulira razvoj altemativnih izvora 
energlje. Ako imalo vjerujemo u mob triista. 
onda je sigurno da be svljet preci na bllo koju 
drugu energiju, I to s vrio malim zakadnjenjem I 
Izbjeci polpunu kataslrofu, kao dto je to bio pro- 
rekao kompjutorski simulator 

Mikrokompiutorske igre se mogu klasificirati 
u Iri grupe: u nervozne, romantifina I intelektual- 
ne. One nervozne Iraie brzooko I sigurnu ruku, 
all malo pameti Pratl Ih jedinslveno uzbudenje 
koje stvara psiholodka petija’ dto tebe preko 
oka i ruke. a zatvara se Izvan Igraba. u stroju 

Romantibne Igre vuku svoje podrijeto Iz llle- 
rarnog 2anra nastalog po uzoru na prlpovijetku 
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Gospodar prstenova' (The Lord of the Rings} 
J.R.R. Tolkiena. Iz te se sheme razvila cijela 
grupa pustoiovnih igara. Jezgra je uvijek ne- 
kakva neobiCna scenografija (moze bili i trodi- 
menzionalna) podijeljena u Celije. Svaki igraC 
postaje jedno lice — Carobnjak, Ratnik, War- 
lock. Troll — I bira predmete koje ce Irebatl za 
svoju pustolovinu: svietlljku, barobni mad. kljud. 
Ill bocu s vodom. U svakoj fazi igre moze se idl 
gore III dolje. Istodno, zapadno. sjevemo III 
ju2no. u drugu dellju. Proiaz u nju moze biti za- 
prijeden preuskim vrallma kroz koja se ne moze 
Iznijell vreca zlata Sto |e igra£ nosl'. III ce trebatl 
kljud da bi se uSIo u dellju, aigrad ga nije 'ponio'. 

Kad ude u dellju. tamo ga deka, ovisno o 
sreci, ljudoider III prekrasna djevojka. Igra 
moze trajali danima, a one najmodernlje 
opremljene su sjajnom, koji put I animiranom 
grafikom. 

Treda grjpa igara, ona Intelektualna. bavi se 
tek malo almosferom, a teZISte je u odgonetanj j 
stralegije. Tipidni je primjer 'IstoCni front' gdje 
Igradi preuzlmaiu uloge generala upravijajuci 
oklopnim armijama u ratu protiv nacista. Akceni 




bill I rat I zemlju. Posljedice odiuka donesenih 
jedne godlne, oditovat be se tek nekoliko godina 
kasnlje. To je vrio slozena I vrio uzbudljlva igra. 

Sve bi te igre bile mnogo privlacnije da se na 
ekranu moZe prikazatl Zlvi. anlmlranl. scenski 
prostor. All kako ce se vidjetl na str. 112-115., 
animirana grafika poslavlja na kompiulor vellke 
zahtieve, te su klasidna, 6-bltna radunala u 
tome gotovo nemocna. Posebnih prednosti pak 
Imaju 16-bilnl procesori upravo kada se radi o 
Igrama I simulacijama. 

SImulacIja leta lakog aviona tvrike Microsoft 
za osobno radunalo IBM, sa svojim kokpitom, 
Insirumentima, kojl rade potpuno reallstidki I s 
pogledom kroz slaklo kablne take je sugestlvna, 
da je gotovo jednako dosadna kao I letenje pra- 
vim avionom, osim , osim ako ponestane go- 
riva I avion se razbije. 


je na dinamici: u kratkom vremenu treba pokre- 
nutl divizije tenkova, a kada krenu, treba Ih na 
vrijemezaustavltl. Pri sastavljanju ovakvih inte- 
lektualnlh Igara veilka pomod aulorima je tzv. 
servo petlja' (servo loop — vidi sir. 130-131 ). 

Hammurabi' je lakoder Intelektualna igra u 
kojo] je igradu dano da vlada feudalnom drza- 
vom. Pocetkom svake godlne vladar raspolaZe 
s izvjesnim brojem podanika, broj kojih je sma- 
njen za umrie I odbjegle, a povedan za novoro- 
dene. Na zalihl Ima Zita manjeg za kolidinu sto 
su je pojell Stakori. Ima i dvoraca, vojnika, trz- 
nlca I palada. Vladar donosi odiuke o visini po- 
reza I predvida razinu korupeije medu dinovni- 
cima, odreduje kolidinu Zita ko|u ce podijellti se- 
Ijaclma ill saduvatl za sjetvu. a moZe unajmijivatl 
jo§ vojnika I graditl jo§ palada. All tada ga na- 
pada susjednl vladar kojega igra kompjutor 
Ovisno 0 snazi svoje vojske, Igrac moze poblje- 
dlti I zauzeti diosusjedove drlave, ali moze Izgu- 
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PROGRAMIRANJE 


Ima jedna vrio stara priCa Sto je uCitelji rado pri- 
£aju udenicima, a govori o davnim vremenima 
KadjeAleksandar Veliki bio miad. iijep i svemo- 
cao gospodar ogromne drzave. U matemadci 
ga je podudavao Aristotei, i jednoga dana. umo- 
ran od udenja. Aieksandar zapita ucileija da ii 
postoji neki iaganiji nadin ucenja geometrije? 
Ova) mu je na to mirno odvratio da nema kra- 
ijevskoga puta u geometriju. Svatko, Dio bogal 
ill siromadan, modan iii siab, mora udill na isti 
nadin. 

i kompjutor nlje iznimka. Duboko sam uvjeren 
da ce tokom osamdesetih godina kompjutorska 
naobrazba biti jednako vazna kao dlo je pisme- 
nost poslala vazna nakon Gutenbergova izuma 
— nakon pojave tiskarslva ostati nepismen, bilo 
je jednaka mana kao depavost. 

Biti kompjutorski naobraien. znadi u ptvom 
redu upoznati kompjulorske konvencije: nauditi. 
na primjer. da tipka RETURN pokrece lanac 


dogadaja u radunaiu. Drugo, to pretpostavija 
razumijevanje mnostva zbivanja koja se doga- 
daju u radunaiu. aii se ne mogu vidjeti. kao sto 
su memorijske lokacije. programi iii podaci. 

Kompjutor mode obavijati samo mali bro| 
praktidnih radnji. od kojih je vedina ogranidena 
na uski prostor njegova kudidta. Vedina onoga 
dto preiazi le granice i sede u vanjski svijet. naj- 
dedce se svodi na pisanje pisama i konstruira- 
nje slika na ekranu iii papiru. 

Mjereno ijudskim mjeriiima, kompjutor je in- 
vaiid koji dodude mode ditati iii crtati. ail je pot- 
puno nepokrelan. pa dak i slijep. Zalo treba u 
prvom redu biti realistidan u odmjeravanju svo- 
jih deija, jer se desto vjeruje da radunalo mode 
pomodi u svakodnevnim poslovima, a modda 
dak pripremiti i — jelovnik Nije to loda zamisao. 
aii le. na daiosl. neizvediva. Ako vjerujete da 



kompjutor moze pogledati u smocnicu i hlad- 
njak i javiti vam da tamo ima jos tri riblje kon- 
zerve i napola prazna staklenka majoneze, le 
da se od toga jedino mote napraviti neka vfst 
pastete — prevarili ste se. Ako jo§ zaJelite zapi- 
tati: a sta je sa salatom, a ragunalo neka vam 
odgovori da je salata neupotrebijiva. jer je 
majka ucinila neku nepodopStinu po njoj, dvo- 
struko ste se prevarili. 

Jer upravo to kompjutor ne moze. Siromasna, 
beznoga i slijepa naprava ne mote gurati nos u 
smoPnicu. jer jednostavno nosa nema. Da bi ga 
se nahranilo i napojilo podacima, vi morate biti 
njegovo oko i njegove noge, njusiti po smofinici i 
hladnjaku. pa joS i vlastltim prstima otipkati po- 
datke. Kadasve toobavitesamiste poslall per- 
fektan kompjutor za pravljenje jelovnika, 
opremljenj jo§ I osjecajem gladi koju silikoni nl- 
kada nece modi osjetiti. 

Podrudje praktidne djelatnosti kompjutora 
ograniceno je, bar za sada, na baratanje simbo- 
lima po ekranu i papiru, all i to je mnogo. jer po- 
krjva prilicno siroko polje intelektualnih aktivno- 
sti — znanosi, privredu i zabavu. 

U pisanju programs najvaznlje je unositi po- 
datke koji su podjednako razumljlvi i vama i 
kompjutoru. 'Svemirski osvajadi' sjajan su prim- 
jer za to. Na ekranu se vide slidice malih mon- 
struma koje treba poubljali. Kompjutor ih 
shvada kao oblike koje treba razasuti po ekra- 
nu, pa kada se koordinate ispaljenih projektila 
poklope s koordinatama dudovidta. radunalo 
odmah zamjenuje sliku dudovidta sa slikom de- 
strukcije i Isiodobno se javija gromkom eksplo- 
zijom iz zvudnika. 

Kontrolirajudi svoju blagajnu, dovjek mo2e 
nakijukati radunalo brojevima koji za njega 
znade dobitak III gubitak, napredak III propast. 



all za kompjutor su to samo puki brojevi I nidla 
vise. Gubitke jednostavno iskazuje s predzna- 
kom ' — pa ako njegov vlasnik nakontoga ode 
na tavan I tamo sebi omota uie oko vrata, 
kompjutora se to nede nimalo dojmiti. 

Programski jezici samo su zbirka simbola dto 
osiguravaju medusobno sporazumijevanje. S 
jedne strane su vrio pametnl, all s druge mogu 
bitl i sasvim glupl. Onl mogu logarltmiratl. Izra- 
cunavatl sinuse I kosinuse. I raditl jo§ mnoge 
pametne stvari, alt uopce ne mogu organizirali 
rjedenje nekog problema. 

lako ima mnogo toga sto kompjutor ne moze. 
ipak ima I mnogo onog sto moze. Pogledajmo. 
na primjer. Sto sve mora udiniti da bl Izracunao 
broj proteklih dana izmedu dva datuma. Zada- 
tak u prvi mah jednostavan, all. zapravo, da bl 
ga se rIjeSllo treba organlzlratl jedan vrIo pame- 
tan program. 

Na podetku treba naglasitl da AmerikancI 
ispisuju datume na slaroengleski nadin: najprije 
mjesec, zatim dan, pa na kraju godinu. Evrop- 
Ijanl to rade drugadlje; dan. mjesec, godina. 
Program dakle mora bit! takav da odmah na po- 
delku moze raziudill o kojem se nadinu radl (jer 
datum '4. 3. 84' moze znaditi 3. travnjaza Ame- 
rlkanca, a 4. ozujka za Evropejca). Osim toga 
mora sviadati joS jednu mogudu zapreku, a ta je 
da se datum! mogu pisatl na nekoliko nadina; '3. 
Iravanj 1982.', '3. 4. 82., Ill 214/1 982. Ne tide ga 
se da II su brojke odvojene razmacima, todka- 
ma, crtama Hi na bilo koji drug! nadin. Ako su 
mjesec! ispisani imenima. mora ih znati pretva- 
rati u brojeve i luditi mogude datume od nemo- 
gucih: 31. 4. 1983., ill 30. veljade 1600, Mora 
znati da '83' znadi '1983'. a ne neki daleki datum 
Iz rimske povijestl. 

Kada savlada sve zapreke, mole podeti s 
izradunavanjem broja proteklih dana Izmedu 
dva datuma, od kojih svaki moze sezati u daleku 
proslost. Treba uzetl uradunrazlidit broj dana u 
mjesecima, dan vise u prestupnim godlnama 
(svake detvrte godine), I dan manje svake sto- 
Ijetne godine (svakih 400 godina). A sve to za- 
jedno vrijedi od 1 582. godine. od uvodenja gre- 
gorljanskog kalendara. dok za ranlje datume 
treba radun prilagoditi zakonima julljanskog ka- 
lendara. 

Ostatak je jednostavan. All nlje jednostavno 
saslaviti program, za koji treba temeijito prouditl 
kalendarske zakone i provesti dva dana u strp- 
Ijlvom programiranju. Netko de to mozda obaviti 
I brze. MenI ce trebati sigurno vise od dva dana. 

Bavljenje jednim ovakvim programom prela- 
zilo bi okvire ove knjige, pa zato predimo na jed- 
nostavniji zadatak pri kojem demo se sluziti jed- 
nim nepoznalim programskim jezikom sto sam 
ga nazvao 'FOODGOL'", a cilj mu je prikazati 
temeijne principe programiranja. 


FOODQOL le autorova dosjelka skovana od rijeii 
FOOD (hranal i naaavka'GOL- ko|i rose imera nekih viSih 
programskin jezlka (ALGOL. C08OL ild t. Prirr prev. 


Koraci, petlje i potprogrami 

Pogledajmo sada program po ko]em se iovjek 
hrani. 

Program objadovanja J. 

1 . uzmi no2 i vilju§ku 

2. odrezi zalogaj 

3. nabodi na viljuSku 

4. stavi U usta 

5. odrezi zaloga) 

6. nabodi na viljuSku 

7. stavi u usta 

8 odreii zaiogaj 
9. nabodi na viijusKu 

10. stavi j usta 

1 1 . odrezi zaiogaj 

12. nabodi na viijusku 

To je doduSe priiicno dosadno. aii proces hra- 
njenja tecs upravo tako. Medutim, laj se pro- 
gram mo2e naciniti jednostavnijim ako mu do- 
damo petiju koja ce iskljuPili dosadna ponavija- 
nja: 

Program objedovanja 2. 

1 uzmi noZ i viijusku 

2. odrezi zaiogaj 

3. nabodi na viijuSku 

4. stavi u usta 

5. GOTO 2" 

i evo kako je to sada: svaki put kad stavite zaio- 
gaj u usta, program se vraca na programsku ii- 
niju 2. Aii §to ce se dogoditi kada se tanjur 
isprazni? 

Program ob/edovart/a 3. 

1 uzmi noz i viiju§ku 

1 a. ima ii joi |eia na tanjuru? Ako nema. odiozi 
no2 i viljugku, STOP 

2. odreZI zaiogaj 

3. nabodi na viijulku 

4. stavi u usta 

5. GOTO la 

Ono sto je nedostajaio. biia je provjera, kojom 
se testirada ii treba radnju nastaviti. iii ne.To je 
sada izvedeno pomocu programske petije i ko- 
raka 1a. Proces hranjenja le6e daije, sve dok u 
tanjuru ima brane, a kad je tanjur prazan pro- 
gram zavrSava, Pogiedajmo jog jednom prvu 
verziju programa. Kako unaprijed znati koiiko 
puta treba da ponovite cikius stavijanja zaiogaja 
u usta, deset iii sto. sve dok viljugkom ne poc- 
nete strugati po praznom tanjuru. Zbog toga po- 
stoji proviera koja tokom svakoga cikiusa kon- 
troiira da Ii je tanjur prazan. 

Biio bi dobra da se ovom skromnom jeiovniku 


' GOTO, naredba iz programskog ^zrka BASIC, od engl. 
goto— Idl doe. Ill 'sko6lna programsku llniiux' Prim.prev 


dodajos i koiad. U tomsluCaju program se mora 
progiriti. 

Program objedovanja 4. 

1 . uzmi no2 i viljugku 

1 a. Ima Ii jog jela na tanjuru? Ako nema. odiozi 
noz i viljugku. GOTO 6 

2. odrezi zaiogaj 

3. nabodi na viijusku 

4. stavi u usia 

5. GOTO la. 

6. uzmi kolag 

7. Ima Ii jog jela na tanjuru? Ako nema. odioti 
noz i viljugku. STOP 

8. odreZi zaiogaj 

9. nabodi na viljugku 

10. stavi u usta 

1 1 . GOTO 7 

Ova verzija programa promijenjena je na tri 
mjesta. Prva se promjena odnosi na program- 
sku llniju la kojom se nareduje, uz jvjet da je 
prvo jelo dokrajgeno, skok na llniju 6. u kojoj se 
iraZi kolai. Nakon toga slijedi nova pelija koja 
se bavl jedenjem kolaba. opet s provjerom da Ii 
)e kolac pojeden ill nije, Ako jest, program se 
prekida. 

Vidi se da su programske linije 8. 9 i 1 0 tocne 
kopije linija 2, 3 i 4. a linije 11 i 5 su vrio slibne. 
Sloga pokugajmo jog fednom preurediti pro- 
gram kako bi ekonomignije upravijao procesom 
hranjenja, i to uvodenjemjednog podprograma. 

Program objedovanja 6. 

1 uzmi noZ i viljugku 

la, Ima II jog jela na tanjuru? Ako nema, od- 
loZi noZ i viijusku, GOTO 6 
2a. GOSUB 100 

5. GOTO la 

6. uzmi kolag 

7. Ima Ii jog jela na taniuru? Ako nema. od- 
iozi noZ i viljugku, STOP 

8. GOSUB 100 
11. GOTO 7 

100. odreZi zalogai 

101. nabodi na viljugku 

102. stavi u usta 

103. RETURN 

GOSUB je lakoder komanda posudena iz BA- 
SlCa (vidi str. 58-61) koja znaci 'idi na nazna- 
denu programsku liniju (u ovom sludaju 100). 
obavi gto je tamo naredeno i kad naideg na ko- 
mandu RETURN, vrati se na prvu iiniju nakon 
mjesta s kojega si krenuo'. Nag program po- 
siupa upravo tako: s linije 2a skade u potpro- 
gram na llniju 1 00, izvrgava i vraca se na liniju 5. 
Kada provjera na 1 a pokaZe da je prvi dio pro- 
grams obavijen, preskade na 6, provjerava da II 
je tanjur pun. pa ako je, iznova skade na liniju 
100 potprograma kako bi obavio konzumiranje 
koiada. 

Ovakav nadin programiranja gtedi program- 
ski prostor, kao u ovom sludaju gdje cijelim pro- 


cesom jedenja upravlja samo mail dio progra- 
ma. Osim toga, lednostavnije su sve eventualne 
promjeneuprogramu. Napritnjer, akocenetko, 
umjesto vil|u§kom i nozem, jesti prstima, pro- 
gram se tome mo2e lako prilagoditl. Ill, buduci 
da smo zaboravlli nesretniku kojega hranimo 
narediti da zvace i guta zalogaje (kad program 
stane, on se moze zagjsiti branom). pregle- 
dajmo |os jednom nas program i usavrsimo ga. 

Program objedovanja 6. 

1 . uzmi noz i viljuSku 

la. Ima li joS jela na tanjuru? Ako nema. odiozi 
noz i viljuSku, GOTO 6 

2. GOSUB 100 

5. GOTO la 


6. uzmi kolad 

7. Ima li jos brans na tanjuru? Ako nema, od- 
iozi noz I viljusku, STOP 

8. GOSUB 100 
11. GOTO? 

100. odre^l zalogaj 

101. nabodi na viljusku 

102. slavl u usta 

103. ivaCi 

104. guta] 

105. RETURN 

Ovu smo promjenu lako obavili, no bilo bi 
mnogo teze da smo to Isto pokuiali izvesti u 
prvoj verziji programs. Na svake tri programske 
linije moral! bismo dodavati po dvije nove, pri 



cemu bi nam se lako potkrala I neka greSka. 
koju kompjuterasi nazivaju BUG (stjenica). To 
|e jedan vrio vazan pojam koji zasluzuje da ga 
islaknemo. Profesionaini programeri gube 
mnogo vremena Iraieci po svojim programima 
upravo ovakve stjenice koje im zagordavaj'u 
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BASIC 


U proSlom smo poglaviju objasnili princip pro- 
gramlranja bez obzira na programski jezik. 
Ustanovili smo da se naredbe ispisuju redom. 
jedna po jedna, a one koje so slicne mogu se 
sazetl u jedlnstvenl potprogram na ko|l se moze 
pozivati sa svakog mjesla glavnog programa. 
Jednako )e znadajan i postupak testiranja koji 
provjerava izvrSenje razliCitih stupnjeva glav- 
nog programa. 

Istom programskom strukturom sluil se 
mnostvo programskib jezika. kao FORTRAN, 
ALGOL, COBOL, PASCAL i C. U ovu grupu 
spadal BASIC, programski jezik. prvi nakojl ce 
veci dio Sitalaca ove knjige naici, jer su mnogi 
njegovi dijalekti ugradeni u vedinu osobnih ra- 
dunala. BASIC ima dakako svojih mana o ko- 
jlma demo | 0 § raspravijatl. ali ima I mnogih 
prednosli pred drugim jeziclma. 

Najveca njegova prednost je lednosiavnost, 
pogodna za podetnika. all nlje na odmet Dili na- 
prednljem. Gotovo de svalko pri prvom siisretu 
s kompjutorom modi nakon nekollko mlnuta na- 
pisatl neki jednostavni program Hi se barem 
potpisati BASIC se odmah 'interprelira', §to 
znaci da se svaki dio programa mo 2 e odmah 
provjeriti da II radl. Ostali, viSi programski jezici. 
moraju se na|pri|e 'kompilirati', odnosno prepu- 
stiti jednom posebnom programu, ko|l de napi- 
sani program lemeijito preradlti. prije nego dto 
ga stavi u pogon. Taj proces mo2e trajati koju 
minutu. ali I nekollko sati, Sto podetnika moze 
zbuniti Ako BASIC program ne radi od prve (a 
to se najdeSde i dogada), moze ga se vrio jed- 
nostavno korlgirati i pokusati r^anovo. 

Treba jo$ naglasili da ne postoji standardnl 
BASIC. Na stranama 186-187 otisnul |e popis 
instrukcija najdeSde upotrebljavane verzlje BA- 
SlCa. Savjetujem vam, da se ditajudi ovo po- 
glavlje, dto dedde navradate na taj dio. 

BASIC se sastoji od tri vrsti instrukcija: na- 
redbe. varljable i funkcije. Najiakde )e razumjeti 
naredbe, to su glagoli; PRINT (pidi), naredba 
koja nareduje ispis nedega na ekranu: LPRINT, 
nareduje ispis na printeru: ' odreduje da se 
dva broja imaju zbrojiti ltd. Varljable su vrIo 
slidne algebarskim varijablama. osim sto se 
umjesto X i y u nekim dijalektima BASICa mogu 
stavljati slobodno izabrana Imena. kao PERO. 
Ill KUCNI BHOJ. Postoje dvije vrsti varijabli: 
prvom se predstavl|a|u brojevi, a drugom tekst. 
Ako se u programu tra^i ime i godina rodenja 
korisnika. tada to izgieda ovako: 

10 PRtNT"Mollm, napisite ime" 

20 INPUT 1ME$ 

30 PRINT"godtna rodenja " 

40 INPUT GODINA. 


BASIC le aXionim za Beginners All-purpose Symbolic 
Inslruction Code — dijaloSXi orijenliFan vlii programski fszik 
ko|i nema nikakve veze sa po|mom 'Bssc Engtish'. poied- 
npstavnienim engleskim jezikom skuienoga rjeinika. Prim 


Ima nekollko stvari koje treba uoditi u ovom 
malom programu. Prvo, svaka programska li- 
nlja je numerirana i program ce izvrSavatl na- 
redbe redom, po brojevima. Drugo, dobra je na- 
vika da se brojevi povisuju po 10 (iako moze I 
drugadije). tako da Izmedu stahh llnija ima mje- 
sta za ubacivanje novih. Nakon svake PRINT 
komande uvijek mora slijediti jedno ill vide slova 
Hi brojaka umetnutih izmedu navodnika. Takav 
niz zove se STRING, a nakon naredbe INPUT 
radunalo deka da mu se preko tastature podalje 
nekakav podatak poslije kojega mora slijediti 
pritisak na tipku RETURN. 

Kada se program potjera (RUN), na ekranu 
ce se pojavtii Ispis: 

Molim napidite ime 


Nakon INPUTa uvijek se pojavijuje upitnik. sto 
znadi da radunalo nesto odekuje. Treba mu 
udovoljlti ako Zelimo da nastavi radom i otipkati, 
recimo PERO, a nakon toga RETURN. BASIC 
sada zna da je vrijednost' varljable 
tME$=PERO jer znak '$' (dolar) nakon imena 
varljable sluii zato da bl BASIC znao dto treba 
tretirati kao tekst. a dto kao brojeve. Procesor 
drugadije postupa s brojevima, a sasvim druga- 
dije s tekstom. 

No vrallmo se nadem programu. Podto smo 
otipkall svoje ime. na ekranu ce se pojaviti slije- 
dedi ispis: 

godina rodenja 


Radunalo opet deka na odgovor. Tada mu otip- 
kate, recimo '1962', I opet RETURN. Taj broj je 
sada postao vrijednost varljable koju kompjutor 
prepoznaje pod imenom 'GODINA'. Buduci da 
je BASIC nastao kao matematidki jezik. on sve 
varljable koje nisu oznadene oznakom 'S' 
shvaca kao brojeve. 

No kako se s programima treba ekonomizira- 
tl, jer pred njima obldno stoji vellkl oosao. BASIC 
predvida sa2etlju metodu programiranja. tako 
da cljeli nad program mo2e stall u jednu pro- 
gramsku liniju: 

10 INPUT'Molim unesite vade ime I godinu ro- 
denja. odvojene zarezom": IME$, GODINA 

Na ekranu se sada pOjavIjuje string naplsan 
unutar navodnika, poslije INPUTa. Nakon 
stringa je znak ';' koji BASICu kaJe da ne po- 
mide kursor u novi red, dto bi se inade odmah 
dogodllo da ovoga znaka nema. Sada on ode- 
kuje da mu se otipka. 

PERO, 1962 

Treba odmah naglasiti da se ta dva podatka 
svakako moraju odvojiti upravo sa zarezom. a 
ne s todkom ill crticom. BASIC u ovom slucaju 


ne razumije nikakav drug! znak osim zareza 
Ako na to ne pazimo. kompjutor 6e se odmah 
pozaliti ispisom: 'ERROR MESSAGE' (dojava 
pogreSke). 

Vratlrno se programu. Uvell smo sada dvije 
varijable: jednu numeridku i jednu string varija- 
blu (Hi 'alfanumeriCku'). S lim se varijablama 
moze sada nesto zapodeti, all kako se radi o 
dvjema razliditim vrstima varijabli, postoje i dvije 
razlidtte vrsti operacija koje se mogu s njima 
izvoditl. 

Pogledajmo najprije operaclje sa slringovl- 
ma Mozda bi bito zgodno da se kompjutor javi 
pozdravom osobi koja mu je upravo saopcila 
svoje ime. Mozemo mu narediti da iz|avi; 

Dobro jutro, Pero! Drago mi je Sto smo se upoz- 
nali! 

Ima nekollko nadina na koje se taj Irik moze 
Izvesli. Jednoslavno Ireba cijelu poruku ispisatl 
na ekranj pomodu ovakvog programa: 

20 ?"Dobro jutro,": 

30 ?IME$: 

40 ?"IOrago mi Je §to smo se upoznali!" 

Mnogi BASIC! priznaju znak ’?' kao skracenicu 
za naredbu PRINT, sto olakSava tipkanje. I po- 
novlmo joS jednom da znak spredava prela- 
zak u novi red nakon svake programske linije. 
Bez njega bl ispis izgiedao ovako: 

Dobro jutro. 

Pero 

IDrago mi Je §to smo se upoznali! 

Dfugi nadin da poveiemo tri strings u Jednu cje- 
linu je slijededi: 

20 BS="Dobro jutro," ^ IME$-"! Drago mi le 
dto smo se upoznali!" 

30 ?B$ 

Uvell smo novu varijablu: BS Znak ' upotri- 
jebljen izmedu dva strings znadi da komp|utor 
treba jednostavno 'zailjepiti' jednog uz drugog 
Mo2e se takoder primijetiti da je znak primi- 
jenien neobidno. barem sa stajaliSta Skolske al- 
gebre. Nezgodno je sto se BASIC sluil znakom 
u dva razlidita smisla Sto mo2e zbuniti po- 
detnika. 

Znak jednakosti, kako je ovd|e upotrijebljen, 
znadi; 'stavi ovo Sto je s lijeve strane znaka na 
desnj stranu', ill 'izjednaci ovo Sto je s lijeve 
strane znaka s onim s desne'. (Neki jezici upo- 
trebljavaju kombinaciju za ovu vrst jedna- 
kosti kako bi se razlikovala od prave.) 

IF A=B THEN... (ako je A=B tada , ) 

Za pokus mozemo to nadiniti i u naSem progra- 
mu. Mozda susjeda Ivana ne volimo previde. pa 
mozemo uvestt novu liniju (evo primjera kako je 


korisna navika da se brojevi llnlja povecavaju po 
10): 

15 IF IME$="IVAN" THEN PRINT'udri 
ga":GOTO 10 

To je prava jednakost I sludi za provjeru da II se 
radi o nesimpatidnom Ivanu Hi ne. Naredba 'IF' 
znadi 'ako'. Dakle, ako je IMES Ivan', tada pro- 
gram izvrsava naredbu koja slijedi nakon THEN 
(tada). Ako pak IMES nlje Ivan vec Marko. pro- 
gram de. kao ranije. ignorirati ovu llniju i prijeci 
na Izvrdenje linije 20. 

Ovdje smo upoznali jedan novi simbol On 
dozvoljava da se nakon izvrdenja naredbe 
'PRINT'UDRIGA " '.dodauistojiinijijod jedna: 
GOTO 10. Ako le uviet zadovoljen, program 
skade na liniju 1 0. a ako nl|e. nastavit ce slarim 
putem na liniju 20. 


Matrica 

Ne mozemo daleko odmaci s BASICom (niti s 
ikojim drugim programskim jezikom), ada se ne 
susretnemo s po|mom matrice (array). To je va- 
rijabla dio se sastoji od vide prazniri poija, u koja 
se umjesto jednoga moie smjestiti vide strin- 
gova ili broieva. Naijednostavnija vrst matrice Je 
ona koju nazivamo 'vektori. same s Jednim re- 
dom poIJa 

Pretpostavimo da {e predmel nadeg zanima- 
nja meteorologija i treba nam program kojim 
cemo biljeilti kolidinu padavina svakog dana u 
tjednu. Na podetku programa moramo rezervi- 
rati prostor, ili 'dimenzionirati' matricu, Jer 
BASIC to Izrldito trail: 

DIM KlSA(7) 

Prema ovoj uputi program zna da namjeravamo 
raditi s varijablom 'KiSA' od 7 poija, Svakom 
polju moze se posebno pristupiti pozivajuci se 
na brojeve poija: KlSA(t). KISA(2) ltd. Sada 
moiemo napisati mall program koji ce, podevdi 
od nedjelje blljezlti padavine registrirane sva- 
kog dana tokom tjedna: 

10 DIM KISA(7) 

20 FOR K=1 TO 7 

30 INPUT'danadnja kolidina kide";KlSA(K) 

40 NEXT K 

Ovaj se program sluii petljom koja se vrti 
izmedu linija 20 I 40. Petlja podinje postavlja- 
njem varijable K na vrijednost i i raste svaki pul 
za 1 . sve dok ne dosegne vrijednost 7. U sva- 
kom okretaju petije. program deka da se upise 
'danadnia kolidina kide' I korisnik utipkava po- 
datke. od kojih de svaki biti upisan u Jedno polje 
matrice 'KISA. 

Na pritoienoj slid vidi se da je ponedjeljak bio 
vlazan. a da je u subotu i nedelju pljudtalo kao iz 
kabla. 
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BASIC 


KISA 


2 3 4 5 6 7 

.01 .04 .6 1.2 4 2 


DAK sadrzavat ce numeriike varijable s kojima 
se mogu Izvoditi aritmetl£ke operacija. 


DAN PON UT SR CET PET SUB NED 


KiSA 1 ,9 
TMAX 2 14 

T MIN 3 3 
VLAGA 4 7 
SUNCE 5 1 

VJETAfl 6 10 



,6 

20 


12 4 2 

17 16 18 

7 13 7 

.6 8 7 


1 0 0 

10 25 20 


U BASICu se moie lormirali i slring-matrica 
pomocu koje se pravl zgodan program za upisi- 
vanje padavina svakoga dana u tjednu. Ptvo 
treba dimenzionirati siring-malricu pod imenom 
OANI u koju demo pohraniti skracena imena 
dana: pon, ul. sr... ned. 

10 DIM KI§A(7),DANI${7) 

20 DATA PON, UT, SR, CET, PET, SUB. NED 
30 FORK=1 TOT 
40 READ DANI$(K) 

50 NEXT K 
60 FOR K=1 TO 7 

70 PRINT "padavine u":OAN1$(K):INPUT 
KlSA(K) 

80 NEXT K 


10 INPUT’Molim upiSite ime i placu, odvojene 
zarezom'':IME$,PLACA 
15 IF IME$="IVAN'' THEN PRINT"udri 
ga!":QOTO 10 

20B$="Dobrojutro,"i- tME$ t- "dragomijesto 
smo se upoznali. " 

30 PRINT B$ 

40 N0VA=PLACAV8 
50 pla0a=plaCa-nova 
60 PRINT NOVA:"neka bude mo)e,": 

PLACA: "neka bude tvoie." 

Sada smo dodali tri nove programske linije. 30. 
40 i 50. koje mogu djelovati neobicno. Linija 40 
izrabunava novj varijablu. dali smo joj ime 
NOVA, vriiednosl koje iznosi 80% varijable 
PLACA (mnozeci je s O.B). Simbol'*'jeznak za 
operaciju mnozenja, jer ' x ’ bi se moglo zamije- 
niti s nekom drugom varijabtom. 

Linija 50 ce postati jasna ako se podsjetimo 
da simbol =' znabi 'stavi ono Sto je s desne 
strane znaka na iijevu‘. pa zato ova linija kale: 
'izjednabi nowu vrijednost varijable PLACAs vri- 
jednobbu stare, umanjenu za varijablu NOVA'. 
Linija 60 ispisuje na ekranu kompjutorovo za- 
brinulo mi$l|enje o lekuboj ekonomskoj situacljl: 


Prva pelija pobinje na iiniji 30, a zatvara se sa 
NEXT K na llniji 50 1 sadrzi (linija 20) imena dana 
upisanih u obliku podalaka (DATA) odvojenih 
zarezom. Naredba READ (bitaj) u liniji 40 
umebe redom po jedan podatak u rubriku 
DANI$(K), 

Druga petija (linija 60 — 80) Ispisuje na ekranu 
pitanie; 'padavine u'. dodaje ime dana. pa cljelo 
pitanje giasi; padavine u pon ?’, i beka (^govor. 
Take je formirana dvodimenzionalna matrica od 
7x7 polja. (Postoje dakako joS svakojake ma- 
Irice koje mogu sadrzavatl vibe redova nume- 
ribkih ill string-varijabli.) 

Na nekoj meteorolobkoj postaji. na primjer. 
moze se svaki dan uplsivali gomila numeribkih 
podataka koji be govorlti o padavinama. mak- 
simalnim i minimalnim temperaturama. vlaino- 
sli zraka, brzini vjetra i broju sunbanih sail. Sve 
se to (7 dana po 6 podataka) mora na pobetku 
programs dimenzionirati naredbom: 

to DIM METEOROLOGIJA(7,6) 

Programski pristup je Isti kao u vec spomenu- 
lom primjeru. Na primjer, podatak o temperaturl 
u petak nalazi se na METEOROLOGIJA(7.3) i 
iznosi 7. 


Brojevi 

VIdjeli smo sto sve BASIC mo2e uraditi sa strln- 
govima, a sada da posvetimo paznju brojevima. 
Recimo da treba upisati svoje ime i prihod i pre- 
tvoriti te podatke u varijable. Varijabia DOHO- 


1200 neka bude moje. 2800 neka bude tvoje. 

Postoje job mnoge operacije sto Ih BASIC izvodi 
s brojevima. MoZe ih oduzimati i dijeliti, potencl- 
rati, logaritmirati i antilogaritmirati: izrabunavati 
sinuse I kosinuse. a pomocu njih i sve ostale tri- 
gonometrl|ske funkcije. Mogu se generirati slu- 
bajni (RANDOM) brojevi. Dodube. ne bab sa> 
svim 'slubajni', jer kompjutor kao savrbeno lo* 
gibka naprava ne moZe izbacivati prave slu- 
bajne brojeve. bio be rebi, odabirati brojeve na 
bistu srebu, Oni se generlraju jednom dosta 
kompliciranom procedurom, all se povrbnom 
promatrabu zaista to bini kao plod slubajnosli 
(vidi str. 183). 

Da bl se. na primjer, Izrabunao logaritam 
bro|a A. treba jednostavno olipkati: 

70B=LOG(A):PRINTB 

BASIC ima mnogo funkcija i LOG je jedna od 
njih. Neke funkoije mogu se primljeniti i na slrin- 
gove: 

10 B$= "KOMPJUTOR U KUCl" 

20 PRINT LEN(B$) 

U liniji 1 0 nalazi se rijeb o kojoj Zelimo saznati od 
koliko slova se sasloji. Odgovor na to pitanje 
daje linija 20: 1 6 slova (14 slova i dva razmaka). 

Grafika 

U posljednje vrijeme pojavijuje se sve vibe malih 
kompjutora s ekranima visoke rezolucije. all 


(prema CAD standardu, vldl str, 102—107) 
skromnih grafifikih mogudnosti. Najiednostav- 
nije verzlje dozvoljavaju da se na ekranu nacrta 
todka. povude ravna linija I da se neka povrdina 
ispuni bojom. Boja se definira brojem. Na prim- 
jar, da se nacrta todka na poziciji X.Y (koordi- 
nate se radunaju od donjeg lijevog ugla). (reba 
otipkati: 

PLOT POINT (C.X.Y) 


PLOT LINE(5, 34,56,121 ,444) 

Slijedeca naredba ispunit ce bojom broj 3 pra- 
vokulnlk definiran koordinatama todaka nje- 
gova donjeg lijevog i gomjeg desnog ugla; 

PLOT FILL(3,34,56,1 21 ,444) 

Da bi se pod kontrolom programs povukla 
crta. Ireba najprije odrediti na koje ce mjesto 
past! lodke. Na primjer, za crtu pod kutom od 45 
stupnjeva treba napisati: 


220 ON I GOSUB 5000, 6000.7000 
230 AS INPUTSII) 

240 'REM 

900 READ Hr 

910 IFY HT^HTHENHT^H Y 

920 FOR I 1 TO HT 

930 READ OS 

1000 PRINT HOMES 

1010 PRINT STRINGS (Y 1, OOWNSl. 

1020 PRINT STRINGS (X. RTS), 

1030 PRINT LEFTS (DS, W X): 

1035 NEXT I 
1040 RETURN 

4998 REM 

4999 REM 

5000 RESTORE lOOOO GOSUB 900 RETURN 
6000 REM JUMP TO ANOTHER DRAWING 
10000 DATA 7 

10010 DATA" 

10020 DATA 

10030 DATA • •••••■•• 

10040 DATA • 

10050 DATA 
10060 DATA 
10070 DATA 


100 FOR K 1 TO 4 

110 PRINT AT X K V K • 

120 NEXT K 

Na ekranu je efeki slljedeci: 


Imadosta radunala koja uopce nemaju grafidkih 
mogudnosli. pogotovo ona gradena za po- 
slovne svrtie. U takvim sludajevima nije jedno- 
stavno posiavili neki znak na X,Y poziciju ekra- 
na. Svako radunalo ima naredbu ''HOME" 
(kudi) kojom se kursor salje na svoju Ishodisnu 
todku. Tada ga treba pomicatl najprije po X, a 
onda po Y osl, 1 kada dode na ieljeno mjesto, 
otipkati znak. Postupak treba ponovlti za svako 
novo slovo, 

Sve to ne zvudi ohrabrujuce za vaSe budude 
planove da u novoj kompjutorskoj igri nacrtate 
svemirsku posta)u na planet! Hyperon, Dakako, 
najbolje bi bilo da se posluzile digitalizacijskom 
plodom (digitizing pad, vidi str. 110—111) — 
ako je imate. A bit ce da je nemate. pa onda evo 
nadina kako se mo2e crtati uz pomod BASICa i 
DATA naredbi:' 

10 HOMES -CHRSI29) REM YOUR HOME 
CHARACTER 

20 DOWNS -CHRSIIO) REM CURSOR DOWN 
30 RTS -CHRSI32) REM CURSOR RIGHT 
40 W -TS.H --23 REM WIDTH AND HEIGHT OF 
YOUR SCREEN 
200 INPUT ■ POSITIONT X. Y 
210 INPUT WHICH SHIP TO PRINT . I 


Slika le nacrtana todno onako kakva |e u pra- 
gramu uz DATA naredbe (linije 10010-10070) 

U liniji 10000 upisan )e broj koji programu una- 
prijed saopdava s koliko linija treba sliku nacrta- 
ti. U Itnijama 1 0 — 50 odreduje se veltdina ekra- 
na. 

U llnijl 200 trazl se pozicija slike na ekranu, 
a slljedede ostavijaju prostor za druge slike 
koje eventuaino treba nacriati. Naredba 
ON... GOSUB Salje izvrsenje programa na 
prvi, drug! Ill tredi potprogram, od kojih je ovdje 
samo prvi specificiran. a ostali se mogu dodati. 

Potprogram 5000 upuduje DATA mehanizam 
na citanie od linije 1 000. Ako na liniji 1 1 000 ima 
jos jedna slika. tada u potprogram 6000 treba 
upisatl Iste naredbe kao u liniji 5000: 

RESTORE 11000: GOSUB 900; RETURN. 

Program tada opet skace na liniju 900, Na ovoj i 
na slijededoj liniji izracunava kollkl dio slike 
mora Izostavlti ako je pozicionirana preblizu 
ruba ekrana. Petija izmedu linije 920 i 1 040 iscr- 
tava svaku DATA liniju na odredenoj poziciji 
ekrana. 

Ako bacite pogled na strane 186—167. vidjet 
dete da tamo ima mnogo naredaba i tunkcija 
BASICa kojih se ovdje nismo dotakli. Medutim. 
ako zalsta Zelite nauditi BASIC, onda vam nema 
druge nego da kupite neki mall kompjutor le da 
podnete raditi na njemu. Nauditi programirati 
bez kompjutora Isto je sto i ucltl upravijati blci- 
klom — bez bicikla. Tokom udenja BASICa ta- 
koder dete shvatili (a to je najte2e) onai neviero- 
jatno glup nadin na koji 'misli' kompjutor. A kada 
i to shvatite, modi dete ocijentti dto ovi strojevi 
nrogu. a Sto ne. 
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PROGRAMSKE LISTE 


CItirani program! odabrani su Iz casopisa Prac* 
tical Computing. Zahvaljujem Izdavacu (IPC 
Electrical and Electronic Press Ltd) Sto je do- 
zvoKo da Ih objavim u ovoj KnjIzI. 

Nastojao sam odabratl sto razll^lllje pro- 
grame koji ce najbolje llustriraii osnovne pro- 
gramske tehnike. a da ujedno Izbjegnem po- 
stavljanje prevellkih zahtjeva na ra&unalo I pro- 
gramera. 

Na poCetku veblne citlranlh programs trebal 
de dodatl naredbu za dl§denje ekrana (clear 
screen). 


difriranje 

BuducI da je povijest kompjutora usko vezana 
uz probleme probljania neprljateljsklh §ifn 
tokom proslog rata, red je da prikaiemo mall 
program koji dlfrira i deSIfrira poruke, all bez bo- 
laznl da ce nelko probiti (ajnu driavne sifre. 

Postupak Sifriranja je u osnovi jednostavan: 
treba poruku, slovo po slovo. pretvoritl u broje- 
ve. ASCII kpdovi mogu sjajno poslu2ltl u tu 
svrhu. Zatim treba svaki dobijenl broj zamljeniti 
nekim drugim brojem, all na nadin ko)l je poznai 
samo vama I vaSem korespondentu. Najjedno- 
stavnlje je da se unaprijed pripremi niz sludajnlh 
(random) brojeva I dodaju im se odredeni bro- 
levl slova. To je shema po kojoj se prave tzv. 
lednokraine §ifre' koje su u pravilu neprobojne 
Slaba strana jednokratne Sifre je u tome Sto niz 
sludajnih brojeva mora bill jednako dugafiak 
kao I sama poruka. U drugomsvjetskom ratu su 
kriptolozi probljali Sifre mukotrpnlm usporedi* 
vanjem svake, ma I najmanje razumljive mtvice 
Informaclje Sto su je jsp;ell IScadkatl Iz gomlle 
signals, s onim Sto su ved znail ill naslucivall. 

Da bi osujetlle svaku mogudnost lakve anali- 
ze, moderne armije I diplomatske sluibe moraju 
svakodnevno razaSlljatl gomlle jednokralnih 
SIfrI s kojlma se Sltrlraju ogromne kolidine male- 
rljala. To dakako nije praktidno. pa se trazio 
nadin generiranja niza sludajnlh brOjeva kojI su 
toliko 'sludajnl' da Ih neprijateijska strana ne 
mo2e predvidjetl. To nlje lako, jer svaki meba- 
nidkl postupak, phje Hi kasnije, podinje Iznova 
generlratl isli niz brojeva Tada neprijateijski 
krlpiotog Ima Sansu da probije sifru, a pogotovo 
ako se stanu pojavijivatl neke pravHnostl. Sanse 
za probtjanje su joS vece. 

Jednostavni nadin generiranja nIza brojeva 
(kljuda) koji je dosta sludajan daga ne bi lako ot- 
khll nepozvani, a ipak dovoijno jednostavan da 
ga pamte upudeni, je onaj dija je osnova tzv. 
kljudna rijed'. Svako slovo kljudne rijedi sluzi 
kao Sifra odgovarajudeg slova poruke i ponavija 
se ako je poruka duija od nje. To objavlja sHje- 
dedl program: 

10 •....•cdOBZ****** 

20 KEYS-"2EBBA" 

30 INPUT-strlng Co be coded'iIS 
40 FOR TO LBN(I$) 

50 t- L+1 


$0 IF L>LEN(RBY$) THBH L>1 
70 K5=MIDS(KBYS,t,,l>'GET TKE L'TH UBXTBH 
OF KEYS 

60 J$.MI0S(I$,K,1> 

60 O-ASC(RS) XOft ASCtjS) 

100 PRINT Oj" 

110 NEXT K 


DeSIfrIranje vrsi program DECODE 2: 

10 |.•^••DECODE2•••••* 

25 INPUT "Length of code'jLC 

so L-L+l 

60 IF L>LBN(KEy$) THEN L-1 
70 KS-«IDS(KEYS ,L,1 I 'GET THE L'TH LETTER 
OP KEYS 

80 INPUT’Next code nuBbec';J 
85 LPRlNt Ji" *: 

90 O-ASC(KS) XOR J 
100 LFRIKT CHR$(OI i 
110 NEXT K 

Ozbiljnom kriplologu lakva jednostavna shema 
ne zadaje mnogo glavobolje, jer se kljud ponav- 
ija ovisno o duijini kljudne rijedl. 

Ponavljanje se moSe odgoditi ako se Iziaz joS 
jednom kodira novom kljudnom rijedi I u tom slu- 
daju ce nastupiti tek nakon Sto se iscrpio umno- 
2ak broja slova obje rijedi, Postupak se moze 
ponovlti sa proizvoijnim brojem ktjudnih rijedi: 
na primjer Sest rijedi. svaka po osam slova. osl- 
gurat de kodiranje bez ponavijanja za 6° — a to 
je vise od 250000 slova. Sifra je sigurna ako se 
kljudna rijed promijeni prije nego Sto bude oda- 
slan ovollki broj slova. 


Anagram 

U ovom programu akcent je na manipulaciji tek- 
sia, a to je ono sto kompjulor najIakSe radi. 
Anagram III premetaljka je vrst zagonelke s 
kojom de se svatko kad-tad pozabaviti. Pro- 
gram prima niz slova Sto ih treba ispremetatl. 
pita da II je koje slovo poznato, i Ispisuje sve 
mogucnosti. U ovom primjeru zadana su slova 
AAR AS koje treba anagramiratl, a slova 
— N— G— M— su poznata. Rezullat je olisnul 
desno. 


m 


ANAGRAM PROGRAM 


0 IHP0T"Type only t 

3 PRINT 
3 L-LeN(AS) 


D IP Q5--N" OS 08--n" THS^ 
0 IF 0S<>"y" AND OSO-y" 1 
0 PRlNT!PalHT!lNPUT"Type t 


IP MID5(RS,J,1>«"-’ THEN T-T+1 
IF LBN(XS1<>L THEN PRlKT'Hcong 
try again* iGOTO 200 
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AMAGRfMS ANACSKMA 
AHR6ASHA ANACASMR 
AN5GARHA ANSGAAMR 
ANASASHR ANRGASMA 
ANAGARH5 AHAGSAKR 
ANSGRAHA KNAGASMA 
RNAGAAHS RHAGSAHA 


ANAGARH5 ANAGSAMR 
ANAGRSMA ANRGASNA 
ANSGAAMR ANSGRAHA 
5NAGRAHA 5HA6AAHR 
SNRGAAHA SNRGAAHA 
SNAGARHA ANAGSAHR 
ANAGRSHA ANAGRAMS 
ANRGSAHA ANSGARHA 
ANSGAAMR ANRGAAMS 
ANAGSRKA ANACSRKA 
ANACASHR RNAGAAHS 
ANSGAAMR RNAGSAMA 
RNAGASMA RNSGAANA 

ANACASHR ANRGAAMS 
UIACSAMR ANSGRAHA 
ANSGARHA SNACRAMA 
SNACAAMR SNRGAAMA 
3NRGAAMA ANRGAAMS 
SNAGRAHA ANAGSRKA 
ANACASHR ANAGARMS 
ANAGARMS ANRGSAHA 
ANSGRAHA ANSGRAHA 
ANRGAAMS RNAGSAMA 
ANACBSMA RNAGAAHS 
RNAGAAHS RNSGAAMA 
RNAGASHA ANAGRAMS 
RNSGAAMA ANRGSAHA 
ANAGRSHA SNAGRAHA 
ANRGAAMS SNAGARHA 
ANSGARHA SHAGAAMR 
SNAGARHA ANRGASHA 
SNRGAAMA ANAGSAHR 
ANAGARMS ANAGRSHA 
ANRGSAHA ANRGSAHA 
ANSGRAHA ANSGAAMR 
ANAGSAHR RNAGSAMA 
ANAGRAMS RNAGASHA 
ANSGARHA RNSGAAMA 
RNAGAAHS ANAGASHR 
RNAGSAMA ANRGSAHA 
ANAGRAMS SNAGAAMR 
ANAGSRMA SNAGAAHR 
ANSGAAMR SNAGARHA 
SNAGARHA ANRGAAMS 
SNRGAAHA ANAGRSHA 
SNAGRAHA ANAGRAMS 
ANAGARMS ANRGASHA 
ANRGASHA ANSGARHA 
SNAGARHA RNAGASHA 
SNAGRAHA RNAGAAHS 
SNAGAAHR RNSGAAHA 



S lehnicke strane najzanimijiviji dio su linije 
1 00-200 u koje se ubacuju skrivene rijed. Slova 
se pojedinaSno primaju s tastature naredbom 
l$=lNPUT${l)idodaiu tekudoj rijeCi ulinIjilSO. 
To zna£l da se programer morao baviti brisa- 
njem (linija 130). all I stalnim testiranjem znaka 
za svr^etak. u ovom slubaju U joS savrSenIjoj 
izvedbi, koja bi ekran potpuno kontrolirala kur- 
sorom. mogla bl se korlstiti slibna vrst ulaza. Na 
primjer, da pomakne kursor dolje. korisnik bi 
mogao utipkati CONTROL D (fO). Ctm bl uiaz 
prepoznao ASCII 4, otISao bl u potprogram i na- 
plsao CHRS(8) koji pomibe kursor za jedan red 
dolje. Linija 310 takoder bi se mogta poboljbati 
kad bl se uvela mala I vellka slova. 

Bllo bi vrijedno pozabavlti se linijama 
270-277 I ustanoviti kako laj program na zgo- 
dan nabln Ispisuje crtice na mjestima gdje 
manjkaju skrivene rijebi. 

10 GOSUB 1000 
15 H-n 

2U PRINT "CLOZE" 

10 ‘REM BY CHRIS HARRISON, PC JUNE IBS 
40 FOR I-l TO lOODiHEXT 

49 ‘REM AS • WORDS OF TEXT; R$> STUDENT' 
S RESPONSE TO FIRST AVAILABLE BLANK 
so OIH ASrZOOl , R$(200> 

59 'REH ASTERISK REQUIRED TO SHOW END 

60 PRlNT’WRtTE YOUR TEXT IN HERE WITHOUT 
COMMAS. WREN YOU HAVE FINISHED, ENTER A 
SPACE AND AN ASTERISK. 


Cloze' 

Program je nastao kao rezultal istraiivanja u 
vje^banju engleskog jezika’. Programske linije 
100 — 200 primaju dio nekog teksta. pa se 
mo2e. recimo, napisatl: 

WHEN I CAME BACK FROM MY HOLLIDAY, I 
RAN STRAIGHT OUT INTO THE GARDEN TO 
SEE MY RABBIT WILLIAM^ 

Program tada pita koliko rijebi Ireba ispisati da bi 
nakon njlh, a umjesto onih skhvemh, napisao 
crtice (' — '). Ako naslavnik zatrail dvije. obistil 
ce ekran I napisatl; 



WHEN I BACK FROM HOLLI- 
DAY, I STRAIGHT OUT THE 

GARDEN SEE MY WIL- 

LIAM 


Ubenik sada treba umetnutl rijebi, jednu po 
jednu, koje nedoslaju. Ako prva rijeb odgovara, 
rebenica be se ispisati iznova do mjesta gdje 
nedostaje slijedeba rijeb. 



E READY . CLEAR SCREEN 0 


' PoslupaK testiraria snvaCanja probilansg reksla po- 
mocu HfeCi kois sisismauki nsdoslaju Op prev 
r Pomocu cstog programs mole se vielball svaki drugi 
lezik a ne samo engleski Op prev 
> Cim sam se vratio s tenia, islrfao sam ravno u vrt aa 
vidim svog zeku Williama. Op prev 
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275 PRINT AS(J)!' "j:NEXT J 

277 PRINT STRlHGS(I.ENiAS(J) ) , 1 1" ’i:! 

279 'REM NOW ALLOW POR AS MANY ANSWERS A 

S THERE ARB BLANKS 

200 FOR I-S+1 TO M STEP S-fi 

299 'REM NOW BLANK OUT THE FIRST PART OF 
THE SCREEN - WE WILL USE FOR MESSAGES A 

NO ALLOW FOR ANSWERS 

300 PRIMT-NOW FILL IN THE BLANKS" I SINPUT 
RS(I> 

309 'REM IS THE ANSWER CORRECT? 

310 IP RS(I)=ASII) THEN 350 

325 IF V>1 THEN PRINT"BAD LOCK. THE WORD 
IS ■!AS<I1; ELSB 330 

326 FOR L-1 TO 30Q:NEXT LsGOTO 350 

329 'REM IP WRONG REPLY, GIVE ANOTHER TR 



330 PRINT"NO, BAD LUCK, TRY A0A1N"|V"V*1 
!GOTO 300 

349 IP THE REPLY CORRECT, REPRINT THE OH 
IGINAL TEXT OP TO THE POINT REACHED 

350 POR X>1 TO l!PRlNT A$(K)|' ';;NEXT K 
I PRINT 

370 V-OiHEXT I 

380 PR1NT"T!IE WHOLE SENTENCE WASt'sFOR 
I»1 TO MtPRINT ASd);" "isNEXT IsPRINT 

389 'REM ALLOW FOR A RERUN 

390 PRINT'ANOTHER GO? [ Y/N) INPUT R$ 
410 PHINT'FINISH" 

1000 'REM CRUDE WAY OF CLEARING SCREEN 
1010 FOR K>1 TO 24:PRINT;NEXT K 
1020 RETURN 


2ivot 

Kompjuior ne mo2e uiiniti vise nego Covjek s 
olovkom i papirom, dakako, ako ima dovoijno 
vremena. Ali kompjuior mo2e sve obaviti tako 
brzo da se koji put £ini kao da Ima neki svoj vla- 
stlli 2ivot. Prekrasan primjerza ovu misao je igra 
'2ivot'. autor koje je brilanskl matemaliSar John 
Conway. To nije igra u obiCnom smislu le rijedi, 
jer kada jednom krene, ona 'igra' sama od sebe, 
ali zato nije ni§ta manje fascinantna od drugih. 

Idefa je vrio jednoslavna Ekran je podijeljen 
na kvadraie koji su u kompjutoru sadrzani kao 
memorijski bitovi ill bajtovi. Svaki kvadral moie 
bill prazan, ali moze sadr^avatl i '2ivu’ deiiju — 1 
ilr 0. Svaka cellja ima 6 susjednih delija: 

0 0 0 

0x0 
0 0 0 

U svakom kmgu kompjuior ispituje kvadrate sa 
delijama dr^edi se slljedecih pravila: 

mrtva cellja ozivijava ako ima tri JIva susjeda 
(delije su trospolne. a ne dvospolne): 

delije koje imaju tri ill viSe zivih susjeda umiru 
od iscrpljenosti: 

celija s jednim, ili nijedntm 2ivim susjedom 
umire od usamljenosti. 




Na igradu je da postavi nekakav podetni ra- 
spored delija I da starta igru. Nakon toga ostaje 
mu samo da s divijenjem pivmatra kako se ra- 
zvija '&vot', 


20020 FOR J-l TO W 

20030 IF AIJ.KI-1 THEN PRINT"*") ELSE PR 

2U035 'PRINT A(J,K) ! 

20040 NEXT J 


t 



20050 PRINT 
20060 NEXT K 
20070 RETURN 
30000 'REH DO DECISION 

30010 IP N<2 OR H>3 THEN NXT-0:GOTO 3010 
O'REH DEATH BY LONELINESS OR OVBRCROHDIH 

30020 IF C-0 AND H-3 THEN HXT-llGOTO 301 
OQ'REH BIRTH 

30030 NXT»C'REM NO CHANGE 
30100 RETURN 


Ispitajmo pa^ljlvije slijed slii<a (lijevo). 

Slika 1 . Dvije krajnje celije umiru, all na svakoj 
strani nastaju dvije nove. jer svaka ima po tri 
Jiva susjeda. 

Slika 2. Celije na uglovima pre^ivljavaju, jer 
Imaju samo tri susjeda, dok sve ostale umiru od 
prenapudenosli. 

Slike 3—6: Obllk prslena se razvlja dobro. all 
sve delije unutar njega umiru. Ostaju samo detiri 
grupe od joo tri celije u redu: dvije krajnie umiru 
od Iscrpljenostl. all se istodobno radaju dvije 
nove sa svake strane. Proces se ponavija ci- 
klldki, raspored delija nalzmjence prelazi iz hori- 
zontalnog u vertikalnl. iz vertikalnog u horizon- 
talni smjer. i lako bez prekida, pa je stoga lakav 
raspored nazvan 'imlgavcem'. 



Tojejednostavna igra — akojeznate Igraii. U tu 
se igru moie ukijuditi robot (vidi str. 140 — 141 ), 
paumjesloda se na ekranu ispisuju kriSici ('x') i 
kruiici (oj. moZe se igrati s pravim Ngurama. 


20 REH NOUGHTS AND CROSSES 
40 DIM T(8,3) 

SO DIM U19,4) 

60 DIM C(9),BI9) 

70 PRINT CBRS(12) 

80 PRINT ■••• NOUGHTS AND CROSSES •••■ 
90 PRINT 

100 PRINT "YOU ARE ‘X’, THE COMPUTER IS 



200 

210 

220 


PRINT "BELIEVE IT OR NOT, 



290 

300 

310 

320 

330 


480 

490 


510 

520 

530 

540 


560 

570 

580 

590 

600 

610 


630 

640 

650 





G0T0265 

PRINT "YOU BEAT THE COMPUTER" 

X1»X1+1 

GOTO 630 

PRINT "THE GAME IS A ORAM" 












PROGRAMSKE LISTE 





IS! 

lii S'[r‘ 

11 j!|j!:v;srs:;;. ■ 


Ovo je vrio vesela Igra: pokuSavate se izma- 
knuti stravicnim bidima koja jure na vas. Ako 
uspijeie. dudoviSta propadaju u duboke proci- 
jepe i tamo ugibaju. Ako ste nespretf>i — proz- 
diru vas zadovoljna proteinskim rudkom. 





Ascc; 



KftSPLUTCH 




Izvodnje, pa je redakclja hrvatskog Izdanja od- 
lucila dacitateijima stavl na raspolaganie neko- 
liko programa posebno prilagodenih racunalu 
Sinclair ZX Spectrum. 






SSi. G.T« ... 

ESS Sf. ». 

5/S; ES4“j? CuTO 720 

'""St’ SSiS iSf. rs. 

THEH 


Nekoliko programa za ZX Spectrum 
Prema nesluzbenim procjenama kod nas je oko 
90% svih kudnih raCunala Sinclairove pro- 
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PROGRy 





i 



i-st/'i 00000. 


ObO IHPUT -Ri;ii.ll,0 iETE rOTKc-iifT 
uBRn20V«Mj£-‘' , ni 
090 IF I12<0 THEK GOTO 1060 
OBO IF Ma <= t1 THEN GOTO IliO 
I 00 oosue 2300 
1 I 0 GOTO I 060 
120 LET n=IHT. N-n2 1 
no IF M'O THEN GOTO 1220 

'40 IF L«20ao THEN GOTO 122" khlluuh uo iukj- 

,|0 IjPOT ;;KCLtl,0 (iHOETE In BOPEU I nih* 1 NT^ T 


4 GOTO 1920 


190 GOSUB 2300 


no LET D0 = C 


3 THEN GOTO tJTO 

) PRINT 03i' SIHKOVHIish o£ PODlEGLi 


310 IF [)0 V . 
140 LET F-D0»9 


TROSKOVEt" 


1 STE PP19ILJEHI 
• RRLLOOB afl POGREBtlE 


ivT .j.,..3.PftO&BJU 2EMLJE.' 

190 LET T0--IMT. ( M-L 0* I J/LO ; 

400 LET L«L-T0 

410 IF L lOOO Them GOTO 1440 

420 PRINT -nEHm t'OVOLHMO 2EI1LJ6 iH 

PRODmJui- 

410 GOTO 2120 

440 LET t1*t1»Tfl»L0 

430 IF DO'200 THEN GOTO 235u 

460 LET P«P-CpO 

420 LET 

480 IF OHO THEK GOTO 2460 
490 IF 02 • 2 THEN GOTO 1510 

500 IF MJ3C0 THEN GOTO 25T0 
31 0 IF L2"0 THEN GOTO 1570 
520 LET TO-INT' L2»L2»RriC'*2 / 

510 IF »-0 THEN GOTO '550 


i-INT' C(SOO'P 


bOo PRINT -OgJLO Nn' •• 
610 GOTO 1610 
620 PRINT “HHPU9TIL0- ; 
030 PRINT " OTOK.- 
040 LET P=P.T0 
650 IF P<U TK" 

060 LET Ttl = 0 


J THEll GOTO 2510 

4 GOTO 1710 


i THEN, GOTO I 


710 PRINT ■ pf 
KVOP.MILJft." 


760 PRINT “ 


' 2 THEN GOTO I 
■ 2eOG 

3 THEN GOTO 1791 


’60 PRINT -ROVEChNE " . 

"0 PRINT -Rfl’INE IfiGADJENOlT I 


920 PRINT “ 3T0 00N05 I 'INTtTI*' 


640 LET E0='EI 


2010 PPIHT " TUR19t;CKI PPCMET OPfltiN 
2020 l4t T2 = RHC'»I0 
2030 GOTO 2040*1NT. T2.'2 1*20 
2040 PRINT "RIBE IJGIEbJU U PREEnGmu .iEHO 
n MORO. " 

2050 GfjlO 2110 

2060, PRINT -2nGnGJEM06T IPufH 6NbN0i.ijE 
207(i'gOTO 2130 

2090 PRINT ‘MINERBLNE HJPi E PRDPwOftvU 
IBOG 2»GBt> lENE VODE - 
' 2090 GOTO 2130 

2100 PPINT •iiEilGOt'HM 5H0G ueE9NpHBRii OE 
-roNCBMie . " 

2ll0 GOTO 2l3b 

2120 PRINT "MOTELI OJEluju PRLjhVO POO 
TuLOGON GhI'JE . ■ 

2131. let KS*INT. Ti)-TI . 


2160 PPINT -ZhPhOILI 6TE ' 


I INOUSTRI JU . “ 


§1S! 


-• 0 THEM GOTO 222C 
«lMTvSI*S2.'2 ■ 

>- SO Then goto aai 0 


2u let 4i-jNTt |( 462 

10 lFT SO.INTc 


) LET N5=H5-1 


INT(l0*6221 0- 


1 THEN GOTO 480 


2260 GOTO 2620 


2110 PRINT 'BORRVITE U ZhTwORU." 


2340 STOP 


.J PPINT I'O ■ SThHOVNIKN JE ONRLO L 
.lEDNOJ CODIHl I ' I ■ 

2?b0 PPINT -ZeOG OVOG OZBILONOG 


i-lHT<RN0*2, ( 


2431) STOP 

2440 PRINT -STE TnkOOJEP oEOHOGLhSNO 
PPOZVaNI" 

2445 PRINT "NUGIflllBLHIM PPEVBPBnTOH 


2490 GOTO 250u 

25u0 IP RNO '• ,5 THEN GOTO 2120 
2510 PRINT “VI STE (S PPttVOH ,■ ueiJENI." 
2520 STOP 

2530 PRINT -BPOJ STPHHIH RHOHUn JE 
PP£MhS10‘ 

2540 PPINT ■‘BfiOJ t'OHBCIH OTOCbNh - 
2542 PPIhT ‘•VECIIIM SE POBUHILN 1" 

2550 PRINT "P9EU2ELB VLftST U 2EMLJI." 
2560 GOTO 2500 

2570 PRINT -PPEOSTBLO .)E JOS NOVCb U 
C'P2hVNOJ’ 

2560 PRINT “KhSI OOJI NISTE POTROSILI." 
2590 PRINT "010 STBNOVNISTVH JE 


2602 PRINT "OSTbVKU IlI 13' 
SflNOUBOJSTVO. " 
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; “USPJESHO STE IhVPSIL! \ 


jBBVILI &T£ f 


r khhmdirbt 


2670 INPUT ■ 


I OH REN OUCME 
120 OEF FNmx > 
:<<3 >♦>!♦■ 

130 oer 


. ITE I • 


• O0 = -[>fl" IHEH GOSUB I 00 
:T 

JPUT “STO niSLlTE kCiO KO 
’ C«0 THEM GOTO 
' U-e THEM GOTO SI 0 
' C*PNH<e'>l> OS G<FHn<B- 
0 MHO G<8 THEM GOTO 


IIHT 

‘70JEM ' 


> THEM 
ilThO $a 


PROSL 

LE 

4'05 GO' 
51 0 PR 
RQCOO. 


r G;" : TKO. JR' 


I IMm .’MTiPZrtO G 
Gfl NOJ SUSJEO - 
( JE ohCje'^- 
‘ BRflVO i 


. RGI TKO C 


■OOGME.OUGME, 

• '■SEOhM PPI JhTEI 


■ T£ 9PECE I 

>0 IHn PoGhE 
oh E.IEDE U 


rRESHTE POGODIT 


' "MHKON SVHKOC VH^EG 


DUCHE DHLJE 


"SHMO SVOM SUS JEPU . ■ 

•I hKO 3ELITE PREkIHOTI . 


lOO RETURN 


00 REn HuSEE .nOvOEEl SiHK( 


HORGEOVun 

ONHKOVE I 
OJO PRINT 
huTONhThEI 

TEkSTh'"! 


050 F 


<jTE J 


REEin RPOR OOREPOUUE SE 
PREHH PRVOH 2HflKU UBfiCENDC 
';<N0RSE0VE EMflKOVE 


130 IF BJE 
140 REM OV 
nORSEOVE, 2 
I 60 FOR H> 
GOTO 1210 
lOO NEXT H 
I >0 LET C* 


evo 1 2HAI0VH SA KO. 
t '.PRINT H» 

* i-O THEN GOTO 9990 
TO U-" . ■ THEN GOTO I 
TO 1 THEN GOTO I 


: TO > 


iLET C 


ZOO GOTO 1250 
214 RESTORE 
224 FOR J-1 TO u 
230 REPP C» 

340 NEXT J 

260 NEXT X ■ ' ' 

360 GOTO I I 00 

OVPJE SE PPETVHRP.)!; 


3HPkOVI 
300 LET 
310 LEI 
320 FOR 


TEKST 


N2>( 


I EF etf J TO j 


_K2<. 


350 LET F 
360 NEXT 
370 IF I' 

3S0 LET 
790 IF tt ’Lem t 
404 GOTO 1310 
410 RESTORE 
420 FOR 1«1 T( 
430 REPO 0* 

44 4 IF G*^ 1 TC 
TO I )j iGOTO 1 
4S0 nIxt 1 


; THEN GOTO 1360 


4 REN T00IRHN4E 


50 INPUT -TEKSI 


120 PRINT 
130 NEXT t 
140 STOP 
1 000 FOR 1 
4 REhO 1 


Ml CE SE I.ODIRhT! 


1 020 POKE 325uS» 1 . h 
1 034 NEXT 1 
1 04 4 RETURN 

1 054 PPTh 58,0 , 127,71,58, 1 


r 


OSJ CihTh 5a, 0, lir, 71 ,59, I , 127. i se,7 


ntIJENE (D/Nl", 
"n" THEN GOTO 5G0 
NT 111 GlOGDDNl C 


DVA MATEMATICKA PROGRAMA 

U ispisu oba programa sve su vrijednosti zao- 
kruzene na dvije decimale. Ako su potrebni 
precizniji podaci. Ispis se mo^e traiiti direktno 
ill dodavanjem nova subrutine. Oba programa 
vr§e Gauss-Jordanove transformacije na redo- 
vima matrica, a uz male dopune mogu dati i op- 
denittje rezultate. Tako npr. program ^Suslav- 
rjeSava samo Cramerov sustav, a moie se pro- 
Slrifi za traienje opceg rjeienja sustava linear- 
nih jednadzbi, dok program i-InverZ” ujedno 
izradunava rang I determinantu matrice. Zbog 
prezentacije brojeva u radunalu mo^e dodi do 
pogre$nog rezullata. all samo u granidnim slu- 
dajevima kad je vrijednost deletminante ma- 
trice A vrio xblizu*' null. 

RjeSavanje sustava linearnih jednadzbi 

I REH SUSTAV LINEARNIH JEDNADGI 


VRIJEDNOSI " 
040 CLSl GOT 


"SIOBOBN! ClANOVl"! 


ses REn svuOJEnGE n 
510 FOR i»l to n-1 
5ie FOR l-i'l TO r. 


OlUTASTU HATRlCu 


001100a. BIN 00000000. BIN 00000000, 
0 CIS: INPUT "UNESITE REo' SUSTAVA' . n 


; 'SUSTAV NEHA 


RJESENJA": GOTO 7000 
5004 PRINT AI 1,1; FL 
BES'ONACNO RJESENJA'i 


UT 'UPISITE KOEFICiJENTE PD 

NT AT 2»i , 2*5»Ij-nr lINT 
h ,jl 11/100 

UT "UPISITE 8LOBODN1 CLAN' , 


:--TI STUPAC" 


150 NETT 1 
IS? PAUSE 0 
155 CIS 


NT "UPISITE SLDBODNE CLANOVE": 
1=1 TO n 


LITE 2ABATI NOVI SUSTAV 
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STRUKTURIRANO PROGRAMIRANJE 



Covjek ne moze dugo u svijeiu kompjuto- 
ra, 3 da se kad-lad ne sudari sa pojmom struk- 
turlranog programiranja, jer je previSe strasti 
ulozeno u rasprave treba II djecu — i ne same 
djecu — u^ili tom naCinu programiranja, ili ne 
treba 

Najvebi je problem j BASICu. Lako se ufii. 
ka^u jedni. a drug! tvrde kako je BASIC lluzija. 
Istina je da ga se lako u£i. all je on kao mlaka: u 
nju se lako ulazi. moJe se bezbrl^no hodatl po 
njoj, all se ne mo2e plivati — preplitko je. 

Jezici. poznati kao strukturirani — te^e se tide 
jer se ne vladaju kao obldni, nekompjutorski je- 
zici. Najznafiajnije im je svojstvo §to se mogu 
dogradlvaii, to jest, sastavijali od mallh logidkib 
blokova, nazvanih 'procedurama', koje su na 
najniio) razini nalik na one 'objedovne' polpro- 
grame Sto smo ih navell na str. 56—57. BASIC 
vas sill da se ponasate popuisamouka majstora 
koji sam gradl vikendicu; doprema na gradillSle 
sav materijal s kojim raspolaze I sastavija ku- 
dlcu od onoga §to mu najprije dopadne ruku. 
kako mu se prohtije, bez plana t naerta. 

All Sto je dobro za vikendicu, nlje dobro za ka- 
tedralu. Onaj koji gradi katedralu treba postu- 
pati kao graditelj. a ne kao 'sam svoj majslor*. 
Treba najprije od kamenih blokova sastaviti 
stupove i lukove, od stupova i lukova svodove, 
od svodovaerkvene lade, a od njih— katedralu. 
Graditelj vjerojatno nikada ne bi sagradio kate- 
dralu kad bi u svakoj fazi gradnje bio prisiljen ra- 
zmiSljati o svakom pojedinom kamenu. a to je 
bas ono Sto BASIC trail 

Ima vise strukturiranih jezika i mogu se podi- 
jeliti u dvije skupine: u prvu spadaju FORTRAN, 


Pascal, 'C I ALGOL, poznati kao Von Neuman- 
novi jezici, nazvani po istaknutom matemati- 
daru Von Neumannu filje je ime vezano uz rani 
razvoj kompjutora. U drugu skupinu spada cijeli 
nlz procesnih lezika, kao Sto su LISP, LOGO i 
PROLOG. 

LOGO je najviSe poznat po strasivenom za- 
govaranju njegovlh propagatora. Osnovni sml- 
sao tog jezika je namiera da se komp)utor prila- 
godi nastavl u Skolskoj udionici, pa take jedna 
jednoslavna all precizna naprava ('kornjada') 
puze po velikom komadu papira rasprostrtom 
po podu I erta olovkom. Kablom je povezana s 
kompjutorom i reagira na naredbe poput ovih: 

FORWARD:X (idi naprijed za duijinu X) 
RIGHT :A (skreni desno za A stupnjeva) 
DRAW (spusti olovku I criaj) 

Program se definira jednostavnim rljeCIma: da 
bi se naertao kvadrat, treba izdati naredbu 
HOOK (kuka). Sto znadi da komjada treba otpu- 
zati X jedinica FORWARD (naprijed) i tada se 
okrenuti RIGHT (desno). Akose ovo ponovi de- 
tlri puta. naertan je SQUARE (kvadrat). 

Nakon nekog vremena uporan LOGO pro- 
gramer (isto je s LISP i FORTH jezicima) raspo- 
lagat ce s velikim brojem verbalnih naredbi koje 
se mogu bez teSkoca medusobno kombinirati. 
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PROGRAMSKI JE2ICI 


Jednostavno receno, kompjutorski jezik je 
sredstvo kojim korisnik komunicira s komp|uto- 
rom sluzeci se preciznim naredbama. Takav 
jezik mora biti kompromis izmedu onoga §to je s 
jedne strane kompjutoru prepoznatljivo, a s 
dmge. covjeku razumijivo. 

Prvi kompjutorski jezik bio je strojni (masin- 
ski) kod (vidi str. 80-^5.). Bio je to vrio neugo- 
dan i lezak jezik, jer je decimaina aritmetika u 
bmarnom kodu tako veliki psihicki napor, da je 
oslavio duboke posijedice na ijudima koji su se 
njime bavili. Ali na srecu, danas je u radu s 
kompjutorima poznavanje binarne aritmetlke 
isto lako nepotrebno kao §to je astronavigaclja 
nepotrebna avionskom pulniku. 

Radeci u slrojnom kbdu, prvi su programed 
vrio brzo primijetiii da staino ponavijaju neke 
krace dijeiove koda, pa im je paia na pamet 
sjajna zamlsao da naprave ono slo danas zo- 
vemo potprogramima (str. 56 — 57) i makro na- 
redbama. Makro naredba je zapravo izvjesni 
dio koda koji siuzi kao jedinstvena naredba, na 
primjer, da bismo zbrojiii dva decimaina broja 
ukijucujemo makro naredbu, O tome nakon 
nekog vremena viSe ne mislimo kao o kbdu, po- 
staje to jednostavno makro naredba 'ADD', S 
vremenom ce se sve funkcije pretvoriti u kratice 
i kompjutor be raspolagati bibiiotekom makro 
naredbi od kojih se moze sastaviti program 
poput ovoga: 

ENTER NUMBER (unesi broj) 

ADD NUMBER, 6, ANSWER (dodaj broj 6, Od- 
govori) 

PRINT ANSWER (napiSi odgovor) 

ENTER, ADD I PRINT su makro naredbe, a va- 
rijable koje ih upolpunjavaju — NUMBER za 
ENTER, NUMBER, 6 i ANSWER za ADD i 
ANSWER za PRINT — stoje uvi/ek na odrede- 
nom mjestu i zovu se 'argumenti'. 

JoS uvijek to nije vigi programski jezik, all je na 
najboljem putu da postane. Programer koji 
mnogo radi u strojnom kddu brzo ce shvatili da 
postoie dvije razine programiranja: programske 
linije pisane u strojnom kbdu na uobifiajeni 
nabin i veci dijelovi koda koje upotrebljava kao 
gotove, samostatne jedinice. 

To zahtijevadva stupnja rada: prvo, kodiranje 
ill asembtiranje naredbi, a onda povezivanje po- 
jedinih btokova u cjelovit program. To je shema 
koja se jos uvijek primijenjuje u tradicionalnim 
jezicima kao gto su Assembler, FORTRAN 
ALGOL i OOBOL, 

U poSetku je ALGOL bio standardno sredstvo 
zapisivanja matematibkih formula, pa uopce 
nije bio smatran kompjutorskim jezikom. Ka- 
snije se netko dosjetio da je ALGOL zapravo 
kompjutorski jezik, ako se njime mogu pisati 
makro naredbe koje odgovaraju matematibkim 
instrukcijama i rade na sukladan nabin, Shva- 
tivgi to, trebalo je jog samo nabiniti posebni pro- 
gram koji be, probitavsi nazive makro naredbi, 
vaditi jednu po jednu iz kompjutorove biblioteke 


I unositi ib u kod. Taj je program nazvan 'kom- 
pajler' (compiler — kompilator, sastavijab). 

Ali iza kompajlera se krtje zamka koju je kori- 
snicima podmetnulo trziste. Naime, razlike koje 
postoje izmedu sve vebeg broja rabunala glo se 
danza danom proizvode u svijetu, mogu se vrio 
lako prikriti kompajlerom. Mnogi mali evropski 
proizvodaci koji su proizvodili inkompatibiini 
hardver, hijeli su (a hocejog i danas) kompajle- 
rom zabaguriti razlike izmedu svojih rabunala. U 
Americi su medutim stvari stajale drugabije, la- 
mosnjom scenom vladaoje svemobni IBM i sva 
su rabunala bila kompatibilna. 

Nakon 1950. pojavio se izvjestan broj pro- 
grama za plsanje strojnlh kbdova pod zajednib- 
kim nazivom 'aulokbdovi' (autocodes) i iz njih su 
nastaia dva jezika: FORTRAN i PL.'I . FOR- 
TRAN (Formula Translation — prevodenje for- 
mule) je sluzio sasvim dobro i jog danas je u 
upotrebi. PL.'I (Programming Language 1 — 
programski jezik 1 ) je zamigljen kao temeijno 
rjesenje svih jezibnih probiema, ali. jer se stva- 
rao male po male, umjesto da nastaje kao jedin- 
stvena arhitektonska cijelina, nikada nije postao 
zaista popularan. 

Iz aulokbdova se razvio i COBOL (Common 
Business Oriented Language — opci komerci- 
jalni jezik). Izumlo ga je mornaribki kapelan 
Grace Hopper i bini se da ga od prvoga dana 
nitko nije vollo Namjera je bila da se stvori jezik 
poput govornog engleskog, ali nakon nekog 
vremena ta je zamisao napuslena i zamijenjena 
nadom da be programe razumijevati onl koji go- 
vore engleski. Nastalo je nesto poput ovoga: 


uuueou Ih UHI— STOCK— CODE=SPACE 
GOTOEND~IT 

000490 IF CRT— UNIT— SIZE NOT NUMERIC 
GO TO CORRECT ERROR 
000500MOVE CRT— PROD— OESC1 TO 
PRODUCT— DESC 


Predimo sada na ALGOL (Algorithmic Lan- 
guage— algoritamski jezik), koji je pomogao da 
se usavrgi FORTRAN, u smislu mnogo elastib- 
nijih potprograma s vlastilim, izvana nevidijivim, 
internim varijablama. Medutim. bistunci sto su 
se rialazili u komisiji koja je saslavijala ALGOL, 
odbijali su bilo kakav nabin kojim bi program! pi- 
sani u tom jeziku primali podalke od vanjskog 
svijela I davali rezultale nestrpijivim korisnici- 
ma. Smatrali su da je program negto sto se 
zbiva potpuno unular kompjulora, bez ikakva 
odnosa s vanjskimsvijetom, paje takoovaj ne- 
sretni propust u prilibnoj mjeri omeo razvoj AL- 
GOLa. 

lako ALGOL nikada nije imao nekog vebeg 
uspjeha u odnosu na broj programa, u teorij- 
skorn smislu predstavijao je ipak veliki korak 
naprijed. Omogubio je ostvarenje 'rekurzije', 
matematibkog pojma kojim se u FORTRANu 
sluze programeri kada jednim potprogramom 
pozivaju drugog. Ali u FORTRANu nije moguce 
izvesti da potprogram poziva i sama sebe. 


ALGOL je uklono i ovo ograni6enje, tako da se 
moze postavili neki potprogram, sakriven 
negde u gomili koda. koji ce inicirati samoga 
sebe koliko god puta bude trebalo. Rekurzija za 
potprograme znaci isto ono sto potprogram 
znadi pojedinim naredbama (str. 56— S7): omo- 
gucava da ih upotrijebimo koliko god puta nam 
zatreba. 

Slijedeci korak naprijed bio je BASiC. Poz- 
nala je mana kompiiatorskih jezika da Irose 
mnogo vremena za kompiliranje. Ako program 
ne radi. a to se najdesce dogada, treba se vratiti 
na podelak izvornome kodu, promijeniti ga i iz- 
nova kompilirati. Na podetnika to moJe djeiovati 
obesbrabrujuce, pa je zato biia osnovna zami- 
sao da se u BASiCu svaka pojedina program- 
ska iinija odmah prevede I izvede, svaki pul 
kada se preko nje prede. To je vrlo korisno, jer 
se moze napisati samo dio programa, potjerati 
ga. pa ako neSto nije u redu, odmah i popraviti. 
To se svojstvo pokazaio tako znadajnim, da je 
BASiC — izraieno brojem radunaia u koja je 
ugraden — ubrzo zaviadao svijelom kompjuto- 
ra. Aii je ujedno to i razlog da BASiC Crodi veci 
dio svog radnog vremena na prevodenje iii in- 
terpretiranje (zato se softver za tu operaciju na- 
ziva 'interpreter') onoga dto je korisnik napisao 
kao programske naredbe, a samo manji dio na 
izvrSavanje tih naredbi. 

interpreter BASiCa vrio je poiagan, jer slaino 
mora obavijati ogroman posao, aii zato postoji 
kompajier u kojem BASiC radi oko desel puta 
brJe nego pomodu interprelera, i asembler koji 
de islu stvar obaviti jod pet puta brie. 

Pascai, jezik koji je osnovao Svicarac Niko- 
iaus Wirth. pokudaj je ujedinjenja najboijih oso- 
bina ALGOLa i BASICa. U Pascaiu treba naj- 
prije deklarirati sve varijabie — ne postupno. 
tokom programa. kao u BASiCu. vec na po- 
detku — a dok se program vrti obavija se mnoS- 
Ivo provjera varijabli. Potprogrami su mnogo 
prikiadniji nego u BASiCu, jer se mogu pozivati 
rekurzivno, §lo nije moguce u vedini verzija BA- 
SiCa. 

Podto su ti Vi§i' programski jezici vec neko 
vrijeme biii u Sirokoj upotrebl, doSio se do zak- 
ijudka da se jod uvijek trosi previde vremena na 
strojni kod. asembier, I na sve ostale stvari koje 
zadaju giavoboiju programerima. Osim toga, 
vidi programski jezici ne mogu se dovoijno 
komprimirati da bi staii u raspoioiivi memorijski 
prostor, a kad su vec ovdje, ne vrte se dovoijno 
brzo. 

Da bi se ubrzaio izvodenje programa. stvo- 
reni su novi jezici koji su zapravo poboljdane 
verzije strojnog kbda. iako tezi od uobidajenih 
visih programskih jezika, oni se vrte brie i l<om- 
primiraiu na manji memorijski prostor. Jedan od 
njih je i FORTH, neobidan jezik, koji na primjer 
traii da se pide '3 4 h-'. umjesto '3 i 4', siidno 
kao na nekim kaikulatorima. 

Jod jedan jezik, kompaktan i brz. aii na radun 
jednostavnosti, je 'C. Nalik je Pascaiu, osim sto 


ima manje elemenata osiguranja i direktan pri- 
stup procesorovim registrima. Program jepoput 
ovoga: 

compare (p1,p2,n) 
char*p1,*p2; 
ini n;[ 

register int m; 

for (m=0;m<n&&*p1 ==*p2&& 
■p1!=’/0';4 tpi.i 4-p2( Hm); 

return (m= =n//n*p2= = ’pl);] 

Biio bi lesko tvrditi da je na prvi pogled razumijiv. 
aii da je efikasan u to sam uvjeren. 

Postoji jod jedna grana obrade podataka, sa- 
svim drugadija od kiasidne kompjutorske disci- 
pline. To je tzv. umjetna intellgencija (Al — Arti- 
ficial Intelligence). Ljudi koji se njome bave rade 
nesto sasvim drugo nego matematidari i Inze- 
njeri dto se bave klasicnim programskim jezici- 
ma. Kod umjetne inteligencije podinje se, na 
primjer, recenicom; 'Uzmi noi‘. IztejereCenice 
jasno dto se hoce, all nije jasno kako to treba 
izvesti. Na koji nadin ljudsko oko i urn vide’ noz, 
na koji ga nadin treba ’uzeti’ i kako razlikovati od 
nekog drugog predmeta? Da bi tome doskodili, 
izmisllli su jezik LISP (List Processing— obrada 
popisa) koji uvijek podinje s nekom velikom, op- 
denitom idejom, na primjer: 

SMISAO SVEMIRA (BOGOVI, UUDI) 

Nakon toga treba pokudati ideju raddlaniti do- 
punskim idejama, kao: 

PRIRODA (COVJEK, SMRTAN) 

PRIRODA (BOG, BESMRTAN) 

Treba biti uporan, pa na isti nadin dalje nastaviti 
s novim idejama (smrtan, besmrtan. ..) koje bi 
mogle biti relevantne za temu i nadati se u do- 
gledno vrijeme programu koji ce objasniti smi- 
sao svemira. 

Cini se na prvi pogled da je to vetiki napredak 
u odnosu prema krulosti Von Neumannovih je- 
zika, all upravo elastidnost LISPa (i njemu slid- 
nih jezika) prijeti da vrlo brzo zagudi programera 
s mnodivom rijedi-naredbi koje se lake izmislja- 
ju, all jod lakde zaboravijaju. Konvencionaini je- 
zici Imaju skuden, all jasno definiran rjednik, dto 
je svakako manje uzbudijivo, aii vrlo praktidno. 
Vjerojatno je upravo ta dinjenica razlogom, sto 
jezici tipa LISP nikada nisu uhvatill dubljega ko- 
rljena u opcoj obradi podataka. 

Postoji mnodtvo polencijalnih kupaca komp- 
jutora koji smatraju da proces programiranja 
treba udiniti pristupadnijim, da se, barem privid- 
no. olkloni udenje necega sasvim novog. Pota- 
knut takvim zahtjevima, upravo se pojavljuje 
novi trend sto ga uzurbano forsiraju velike kom- 
panije, Pionirjetvrtka Xerox sradunalom Star, a 
nastavak Appleova Lisa (vidi str. 46 — 47). 
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STROJNI KOD I STRUKTURA PODATAKA 


Po|edroslavn|ena shema 
procesora Z80 >io|i u stvan 
aadrZI dva homplaira pro- 
cesora. le su zato na slid 
regisiri A do L prikazani 
dva pula. Prebacivanje s 
ledne ra drjgj grjpj re- 
gistara konlrolira sa pro- 
gramski 6-bilni akjmula- 
lorski rsgistar (A) povezan 
le s arlimeil6kom logitkom 
ledimcom (ALU) ko|a svoi 
drugl uiaz dobija preko 
data bLisa. a iziaz Salje 
bjsu I Hag regisitu (F) 
Ostali regisiri organizirarti 

sluCaievima mogu djelovaii 
popul t6-bilrch. (X i lY su 
16-bllni regisiri ko|l 8lu2e 
za adresi'anje data, a SP 
le 1 S-bItr.i pQkazivaC polo- 
2aja (stak pointer). PC 
upjbuje na slijedecu na- 
redbu koju Ireba izvrSili 
Za privremene pobranu 


Sada je ve6 sasvim jasno da je svaki visi pro- 
gramski jezik tek sredstvo za pripremanje zalo- 
gaja strojnoga koda kojim se hrani procesor. Da 
bismo potpuno shvatili sustinu strojnoga koda. 
moramo procesoru posvetiti vise paznje nego 
stojeuCinjeno nastr. 16 — 17, jeron ustvarnosti 
ima vise od fri registra za pohranu i manipuiaciju 
podataka i mnogo vise od tri jednostavne na- 

Pogledajmo stoga procesor Z80 ugraden u 
vedi dio suvremenih kompjutora. To je zapravo 
dvostruki procesor s dvije garniture registara i 
programer se moie prebacivati s jednog na 
drugi. upravo kao sto vjest tkaiac moze isto- 
dobno raditi na dva razboja. U svakoj garnituri 
ima posebni 1 -bajtnl registar, nazvan akumula- 
tor (A), tri 2-bajtna registra. detvrti namijenjen 
duvanju adresa i jos jedan posebni registar (F) 
za zastavice. 

Zastavica iil fiag je posebna kompjutorska 
dosjetka i ni§ta tome siicna ne posloji izvan svi- 
jeta kompjutora. Toje signai dase neslo/est/ff 
ni/e dogodilo. Na primjer. Z80 ima posebnu na- 
redbu za usporedbu bajtova: 'CP B ' . Tom se na- 
redbom komparira bajt u B registry sa bajtom u 
A registry. Akosujednaki. zastavica 0(ili fiag 0) 
— toje drugi bit u bajtu zastavice — poslavija se 
na 0. To vrijedi i za druge naredbe, na primjer za 
naredbu jump' (skodi). Programer moze nare- 
diti skok na neki drugi dio programa ako su baj- 
tovi uregistrimaAi B jednaki. aako nisu. moze 
se vratiti, uvrstiti novi bajt u B registar i ponovo 
provjeriti jednakost. 

Garnitura komandi ZBO procesora, pored ved 
spomenutih funkcija zbrajanja, oduzimanja i 
kompariranja. koje su najvainije. sadrzi jo§ I 
ove mogudnosti; 

puni bajtove iz memorije u registre i obratno; 
medusobno izmjenjuje sadrzaje registara: 
kopira podalke iz jednog dijela memorije u 



pretrazuje odredeni biok memorije u potrazi za 
nekim bajtom; 

izvodi iogicke tunkcije i, iLi, iskijucivo ILi (XOR. 
vidi str. 20—21 ) na dva bajta u registrima; 

obavlja neke priliCno egzoticne tunkcije koje 
omogudavaju decimainu aritmetiku s binarnim 
sredstvima; 

preskace s jedne programske iinlje na drugu. 
sto se moze kontroiirati sadrzajem registra. To 
na primjer omoguduje da se pronade slovo 'a' u 
memorijskom prostoru pomodu odredene in- 
strukcije. pa ako ga nade izvrgava jedan dio 
programs, a ako ne — drugi; 

mo2e rotirati bitove iljevo ili desno po registry, 
provjeriti svaki i postaviti ga na 'O' iil '1 

moze primati bilove s ulazne porte I siati ih ne 
iziaznu: 

moze pozivati potprograme i vradali se giavnom 
programu: 

mo^e prekinuli izvodenje tekuceg programa i 
skoditi na neku drugu programsku iiniju. 

Na prvi pogied mnoge stvari u ovom popisu cine 
se suvigne iil barem nerazumljive. Ali dinjenica 
je da je programiranje na razini asemblerskog 
jezika vrio polagano i naporno. pa kad bismo 
htjeii problem potanko objasniti. zauzelo bi to 
proslor jedne ditave knjige. Jedino Sto mo2emo 
udiniti je da se makar i povrSno dotaknemo te 
najfundamentainije razine svakog racunala. 


Asembier 

Kao sto smo vidjeli na str. 24 — 25. program je 
smjeSten u jedan dio memorije, a podaci (dale) 
koje program obraduje. u drugi. Pokusajmo 
sada sastaviti mail program koji de po memoriji 
trazili ime 'Petar'. Moze nam to zatrebati kao dio 
programa za obradu leksta (word processor), 
jer bismo mozda htjeii Petra prekrstiti u Ivana. 

Ima nekoliko nacinada se izvrsi ovaj zadatak, 
ali najIakSe je podeti s lijevog kraja dijela memo- 
rije koji treba pretraiiti I testirati svako slovo da li 
odgovara slovu 'P'. Ako ga nademo. treba trazili 
slijedede slovo e'; kad se i ono nade. slijedede 
kojese testiraje 't, ako slova 't' nema, procesor 
se vrada natrag na 'P' i podinje ispocelka. 

Medina naredbi sto ih Z80 prepoznaje, sastoji 
se od jednoga bajta koji sadrzi naredbu i jos dva 
bajta u kojima su sadrzane adrese. Nared- 
ba 'skodi na memorijsku lokaciju m n' glasi 
'11000011 (m) (n)'. Cak i najboiji profesionaini 
programer re moie upamtiti na stotine ovakvih 
Kodova. pa se stoga strojni kod obicno pise u 
asembleru, jeziku kojim se bajtovi zamjenjuju 



mnemoniCkim k6dovima. MnemoniCki kod za 
'skoCi na m n', glasi; 'JP m n' (JP je mnemonik 
za 'Jump' — skodi). 

VeCina asemblerskih programa ne speciNcira 
memorijske adrese. One su u tzv. 'relociranom 
lormalu'. §to znaSi da ih se moie bez posljedica 
stavlti u blip koji dio memorije. slo je vrio kori- 
sno. )er je kompletni program uvijek sastavijen 
od mnogo malih segmenala strojnoga koda. od 
kojih se svaki pi§e I testira zasebno. Mjesta u 
memorijl, gdje se segment! tesliraju i mjesta na 
kojima konaCno rade. mogu bit! sasvim razlicita. 

Segments povezu)e 'linker', program Sto po- 
vezuje dijelove kdda u kompaktnu cjelinu slo- 
bodno prilagodivajuci memorijske lokaclje. 

Ako smo shvatili ova uvodna obja^njenja, 
moiemo pokuSati da potrazimo Petra'. Pretpo- 
stavlmo, dase Petar nalazi u podrudju memorije 
6ljl prvi baji Ima naziv 'IME'. a da se tekst koji 
iraJimo nalazi u podruiju pod imenom 'TEKST. 


Primjer programa u strojnom kddu; 


OSEG 

NAME OB 

TEXT; DB 

CSEG 

START LD 

LO: LD 

LD 
LD 

LV LD 

CP 

JR 

CP 

INC 

JR 

PUSH 

LZ: INC 

LD 
CP 
JR 
CP 
INC 
JR 
POP 
JR 

NOTFND 


FOUND: 


Petar' 

Treba nekoga poslaii u Pariz — 
vierojatno Petra . ' 

HL,TEXT 

DE.NAME 

A, (Oe) 

B. A 
A.(HL) 

:potra2i svrSetak 

Z,NOTFND iskoii ako |e 
gotovo 

B ;lra2i slijedece 

HL 

NZ.Li 

HL 

DE 

A.lDE) 

Z.FOUND 

(HL) 

HL 

2.L2 

HL 

L3 

:ovd|e skrece 
program kO|i se 
izvodi ako Peiar 
nije naden 
:ovdje skrece 
program ko|i se 
Izvodi ako je Peiar 


Kao Slo se vidi, to je dosta kompllclrano I tesko 
je vjerovati da bi netko pozelio da cljeli ilvot radi 
u strojnom kddu, Pametan covjek ce radlti u 
strojnom kddu samo kada zalsta nema drugog 


iziaza, kad treba program koji zauzima malo 
memorijskog prostora i radi vrlo brzo. 

Strojni kdd se obidno koristi za sistemski sof- 
tver ill one dijelove programa koji se cesto upo- 
trebljavaju I koji bl. napisani u nekom od visiti 
programskih jezika. previSe usporavall rad ra- 
cunala. 

Profes'onalni proizvodadi softvera ne vole 
strojni kdd, preskup je. ledko ga jeodriavati (dto 
znadi da ga je tedko popravlti kad se negdje po- 
lavi gredka). a redovito ga treba |X)tpuno prera- 
diti za neko drugo radunalo, ill kada pak izvorni 
programer promijeni poslodavca. 



Poirtteri 

Naiiednostavnije redeno. pointer je adresa lo- 
kacije na kojoj je nedto pohranjeno Varijable u 
BASICu smjedlene su na list! imena, od ko)ih 
svaka Ima uza se po jedan pointer koji upuduje 
na neki drug! dio memorije gdje je pohranjena 
njena vrijednost, Na primjer. na crteiu u dnu 
stranice. pointer varijable 'FRUITS' pokazuje na 
vode apple'. Pointer! se ekstenzivno upotreb- 
Ijavaju u suvremenom programiranju, pa na 
primjer, jezik 'C. ko)i se upotrebljava za najo- 
zbiljnlje programiranje. mnogo manipulira poln- 
lerima. (Znak u primjeru 'C jezika na str. 79 
oznadava pointer slijedece varijable.) Moze na- 
stati zbrka ako se pointerom pokazuje na drug! 
pointer, ali Ijepota Je u tome da se pointerom 
mo2e usmjeriti program na razna mjesta me- 
morlje. bez premjedtanja podataka na mjeslo 
operacije Programiranje s pointerima nalik je 
nodnom lovu na zedeve uz pomoc snaznih re- 
(lektora. 

Siaba je strana upotrebe pointera za oznaca- 
vanje podalaka koje zellmo obradivali. sto se 
memorija — a i disk — moze napuniti podacima 
na koie ne pokazuje niti jedan pointer (kao dto je 
sludaj na slid na slijedecoj stranici. gdje na 
smjer u kojem se nalazi 'lemon' ne pokazuje niti 



Neki BASICI memonraiu 
leksl pomocu popiss p<D<n- 
lera I duljine leksia Pom- 
ler ipokaalvaC) ni ozna- 
Cava polo2ai sinnga 
apple' I njegovu aul|irj - 
S slova Taj naCin olak- 
Sava ponranu > prona1a2e- 
nje siringova razliemn du- 



et 
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jedan pointer). Da bl se sprijecllo punjenje me- 
morije takvim otpacima, programi s pointerima 
moraju imati neku 'komunainu slu2bu', tj. pot- 
programe koji patroliraju po memoriji poput 
smetlara. kontroliraju svaki podatak. pa ako 
nadu lakav na koji nlje upucen niti jedan pointer. 
briSu ga. a prostor koji je zauzimao vracaju na 
popis slobodnih memoh)skih tokacija kako bt ga 
slijedeci polprogram mogao koristitl. 


Stak 

Usvi)etukompjutorapojam'stak'(engl. stack — 
stog. slog, ill slo2aj. kako predlaiu neki domadi 
auton. Op. prev.) Ima sasvim osobito znacenje. 
To je memorijski prostor gde se pohranjuju po- 
daci fiksne duilne — 2 ba|ta u 8-bitnlm racuna- 
llma — koji sadrfe memorijske adrese, a svaki 
Ima pointer Sto pokazuje na slljededu praznu 
adresu u posebnom registry procesora. Na- 
ravno da i program moJe Imati svoj vlastitl stak 
Podatak se mole ulollti (push) u stak I izvaditi 
(pop) <z njega. pa zato vecina asemblerskih 
programa ima komande 'PUSH' i POP'. Obidaj 
je da se za stak na vrhu programskog prostora 
rezervira nekoliko stotina ba)ta memorije. 
Glavna primjena stakaje u potprogramima. Na 
kraiu potprograma stak postavlja adresu na 
koju program treba da se vrati. 

Arltmetika I pllvajuca todka (Cltatelji sa slabim 
srcem mogu ovo poglavlje preskoCIti) 

Ako napi§emo programsku naredbu koja sadrli 
poruku: 'C = 2 i 3'. traiimo od raCunala da to 
izraiuna i da rezultat pohrani pod imenom vari- 
jable C. Za kompjutor izraz '2 i 3' predstavija 
string triju ASCII simbota: (Ml 10010. 0010101 1 
i 00110011. Postoji dio programa nazvan par- 
ser' koji anallzira siring i prepoznafe ga u obliku 
'broj'. operator', 'broj'. Operator ' i ' kale da 
treba udiniti odredenu operaciju pomocu odgo- 
varaiuceg dijela strojnog kdda. Svaki od opera- 
tors i " (oduzimanje, mnolenje i dijelje- 
nie) nareduje razliditim dijelovima strojnoga 
kdda da obave svoj specifidni posao. 

Nece nam bill previse tedko zbrojiti 2 1 3. jer se 
oba broja mogu pretvorili iz svojih ASCII kddova 
direktno u bajtove 00000010 i 00000011, a 
ugradena procesorova naredba za zbrajanje 
lako de obaviti zadadu. Svaki 8-bltni procesor 
Ima dvosiruke registre pa mole obradivati naj- 
vide 65 536 brojeva. All postoji. dakako, I opera- 
cija oduzimanja, pa se mogu pojaviti i negatlvni 
brojevi. Problem je rijeden tako da se od prvog 
bajia uzima prvi bit kojim se dojavijuje predznak 
' * ' ill ' — ', pa se zato zapravo mole radili s bro- 
jevima od —32 766 do l 32 766. 

S brojevima 2 1 3 nece, dakle. bit! nekih pote- 
dkoca, pa nitI s brojem 1234, all je 
10078489.56472 uposvedrugacijem pololaju. 
On se jedino mole pohraniti u obliku strings, 
dija ce svaka cifra biti predstavijena bajtovima 


ASCII kdda. No to je rasipanje prostora, jer se 
jedim bajtom mole prikazati do 255 brojeva. a 
nama treba prostora za samo 10 brojaka u ra- 
sponu od 0-— 9, pa na taj nadin iskorlstavamo 
samo jednu dvadesetpetinu kapaciteta jednoga 
bajta. 

Rjesen)e koje se pojavilo nakon mnogo go- 
dina mudnog programiranja u strojnomu kddu. 
nazvano je arltmetika 'plivajuce tocke' (floating 
point). Po ovoj shemi brojevi se prikazuju u 
obliku osnove i eksponenta: 2345 bIti de pohra- 
njen kao 2.345 E3. Svaki od dva dijela od kojih 
se sastoji ovaj broj ima u memoriji flksni broj baj- 
tova (dita se kao 2.345 x 10^), pa se tako broj s 
pomidnom decimalnom todkom sastoji zapravo 
od cijelih brojeva s pomidnom decimalnom lod- 
kom koja mole doplivatl' na bilo koje mjesto. 
Na primjer, brojevi 234.5678. 23.45678 i 
.0002345678 u osnovi su isti brojevi s decimal- 
nom todkom na razliditim, eksponentom odre- 
denim, mjestima. Taj nadin olakdava rad u vidim 
programskim jezicima, jer je kolidina potrebne 
memorije za svaki pojedini broj unaprijed poz- 
nata, dto ne bi bilo mogude kad bi se brojke pri- 
kazivale u obliku stringova. 

Microsoft BASIC mole prikazati brojeve na tri 
nadina, od kojih svaki ima vedi stupan] preclz- 
nosti: cijeli broj (integer) prikazu)e se s dva 
bajta. dto pokriva raspon od —32766 do 
• 32766'. jednostruka preoiznost (single preci- 
sion) u kojoj se broj pamti sa 4 bajta, §to dozvo- 
Ijava brojeve od 7 decimalnih cifara: dvostruka 
preciznost (double precision) od 6 bajtova, dto 
dozvoljava 14 decimalnih brojaka. Korisnik 
mora odabrati pravu varijantu. jer na taj nadin 
duva memorijski prostor za velike programs i 
ubrzava izvodenje. Treba znati da se program 
koji radi s cijelim brojevima odvija oko Oeset 
pula brie nego onaj koji radI s plivajudom tod- 
kom, odnosno s dvostrukom preciznoSdu. 

Programiranje u strojnom kddu s plivajudom 
todkom zalstaje vrio tedko. ali na sredu. suvre- 
menom je programeru doslupan gotov program 
u nekom od vidih programskih jezika. 

Ima razliditih trikova III — da ih nazovemo po- 
dobnijim imenom — metoda kojima se slule 
profeslonaini programeri da bl ubrzali i olakdali 
programiranje. Podetniku mogu koristitl. jer ih 
mole primijeniti u jezioima kojima de se i on slu- 
litl. 


Zastavice 

Vec smo na strani 80 vidjell kako se zastavice 
mogu koristitl pri programiranju u strojnom 
kddu. all ne smijemo zaboravlti da su vrIo upo- 
trebljlve i u vi§im programskim jezicima. 

Cesto treba upozoravati na neke opde uvjete 
u samom pristupu nekom programu. Na primjer, 
mole se dogoditl da obradujete problem koji se 
mole ticati mudkih i zenskih osoba. Tada je naj- 
bolje na podetku programa postaviti zastavicu 
'ON' odnosno ONA'. pace svi potprogrami naj- 



prije testirati zastavicu i prema tome prilagodi- 
vaU dalji tok programa. Isto tako se. u slucaju 
rada na programskom paketu koji se istovre- 
meno radi na viSe jezika (multilingvaino), mote 
pomocu 'jezifnih' zastavica prelaziti s jednog 
jezika na drugi. 


Pohrana podataka 

Nije suvi§no jo§ jednom naglasiti ; sve ono Sto 
kompjutor moie primiti u sebe je mnoStvo jedi- 
nica i nula. Istlna, teSko je na prvi pogled odgo- 
netnuti njlhovo znaienje, jer nltko ne moze 
pouzdano reel da li jedan niz nuia i jedinica 
predstavija neSto iz igre 'kruzic-krizic' ill se radi 
0 nekom podatku iz programa za kuru mrsavlje- 
nja. Svaki je programer suocen s problemom 
prevodenja podataka Iz vanjskoga svijeta u be- 
skrajne nizove bitova i bajtova. 

Najbliii pristup kompjutoru odvija se preko 
tastature. Na stranicama 12 i 13 vidjeli smo 
kako se pritisak tipke pretvara u bajtove ASCII 
kodova. To dobro funkclonira, all Sto je sa sva- 
kodnevnim intormaeijama kao §to su rijecl Hi 
brojevi? 

U kompjutorskom, kao uostalom I u svakod- 
nevnom jeziku, 'rljeb' je sastavijena od niza 
slova. od samoglasnika i suglasnika od kojih se 
formiraju slc^ovi, pa nema ozbiijna razloga da 
se rijeC ne bi mogla kodirati bilo kojom vrsti zna- 
kova ill bajtova. {Treba zapamtiti da ASCII ko- 
dovi Imaju nulu kao najznabajniji bit, a kada se 
tipkom SHIFT ukijudi garniture 'gratickih' zna- 
kova — ako ih kompjutor ima onda jedinica po- 
slaje najznadajniji bit.)" 

To znabi da u memoriju moiemo pohranili 
najobidnlju rijed. recimo apple' (jabuka), Hi broj 
nekog doknadnog dijela, na primjer 
'34thg89/45' kao nIz ASCII bajtova, s jednim 
bajtom ispred niza cija se vrijednost interpretira 
kao duijina cijeloga stringa; 5apple934thg89.'4 

Program koji treba da prodita takav string, 
najprije pogleda duijinu stringa, a onda prodita 
same onoliko bajtova koliko je podetnim bajtom 
odredeno. Bududi da se duijina stringa odreduje 
samo jednim bajtom, on ne moze biti duzi od 
2S5 znakova, jer je 255 (Hi heksadecimaino FF) 
najveca vrijednost koja se moze izraziti jednim 
bajtom. 

U savrSenijim izvedbama ba]t koji oznadava 
duijinu rijedi (Hi duljinski bajt) moie biH pohranjen 
u nekom drugom dljelu memorije s pointerom 
(pointer je samo adresa podetka stringa) uprav- 
Ijenim prema tekstu koji se odnosl. Ako ^elite 


OvdjB se radi o pojmovima koji se oznaSavaju Kraticoin 
MSS (Most Significant Bll — naivainlji Ut) iLSB (Least Sig- 
nificant Bit — najmanje vaJan bit). MSB je krajnii lijevi Dll u 
bajlL I nije niSta vise znaPajan od oslaiib bitova. pa I oO LSB 
Dlla koji se naiazi na kra|n|em desnom krajj bajia. Ti bitovi 
imaju vaine funkeije. pogotovo kaO se radi o numeritkim 
podacima ili u sluPaju razllkovanja ASCII kodova slova od 
grali6kih znakova. kao Slo le navedeno u tekstu Op. prev 


promijeniti 'jabuku' u 'narandu', treba samo da 
okrenete pointer od adrese jabuke na adresu 
narande i da promijenite duljinski bajt od 6 na 7 
(slova). 

Nakon nekoliko promjena, jos uvijek sve radi 
sasvim dobro, samo se memorijski prostor koji 
sadrzi stringove (string space) sve vise ispu- 
njava odbacenim vodem. To je slidan problem 
kao kod diska. opisan na str. 44-45, ali se rje- 
Sava na drugadiji nadin. Posebni servisni pro- 
gram 'Garbage collector' (sakupljad smeca) 
stupa na scenu kad u memoriji vise nema slo- 
bodna prostora za neko novo voce. On trdi po 
prostoru za stringove u potrazi za mjestima na 
koja sa liste imena stringova ne upucuje niti 
jedan pointer, pa kada nade takvo mjesto. po- 
mide aktivne stringove, preokrece pointere i 
stvara mjesto za nove stringove. 

Pogledajmo sada kako sastaviti lislu voca 
kojoj treba osigurati pristup ne kao samostalnim 
stringovima. ved na smisleniji nadin. Moie se 
raditi 0 jabukama, breskvama, dunjama, naran- 
dama i avokadu... Mo^e nam trebati da neko 
vode promijenimo. Hi neko brugo dodamo Hi 
izbrisemo iz sredine liste. Najjednostavnijejeda 
svakome dodijelimo po dva dodalna bajta koji 



ce pokazivati na ono koje sHjedi Na laj nadin 
napravili smo tzv. povezanu listu' (linked list), 
pa ako bismo sada hijeii promijeniti dunju u 
limun, treba nam samo bajt pointera koji poka- 
zuje na dunju promijeijti tako da pokazuje 
prema Hmunu, a onaj limuna usmjeriti prema 
narandi. To se zorno vidi na slid doije desno. 

Mozda bi netko htio napraviti jod ambiciozniju 


Piimjer kako se u kompju- 
Icx moie pohrenili veliki 
popis zemalje i gradova- 
svaka slavka (osim prve 
world- - svijel) upuduje 
na nekoliko slijedeclh To 
olak^va postupnosi: svi- 
lei. Evropa. Njemadka. 
Bonn. Bad Honnef (mjesto 
kraj Borna). ali islodobno 
oieiava organizaciju pro- 

siavke progresivno pove- 
cava bro| pointera 

Dolie: icdan od naiina za 
pobranu jednostavnijln 

zarra lisla Svaka stavka 
ima po jedan bajt vias koji 
sluil kao veza se slijedc- 
com siavkom. Da Di sa 
promlienlla jedna siavka. 
na pfimier od 'lemon' u 
guinea', ireba promlienlli 
bail ns kraiu njeii 'paar 
lake da upucuje na 
'quince' Sada vi$e niSla 
ne upucuje na lemon', pa 
£e zalo 10 voce neslali sa 
popisa 
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llslu podataka sa 'ograncima' I strukturom sta- 
bla. Na primjer, nekom mote zatrebati lista kon- 
tinenata, zemaija i gradova (sllka dolje). Svaka 
veza izmedu podataka zove se 'dvor' a pointer 
je takvog cvora usmjeren prema slijedecem 
Svoru. Pofiinje se sa fivorom svijeta koji ima 
poinlere prema kontinentima: svijel a. b, c. d. ... 
pointer 'a' vodi u Aziju e, f, g, h. .. 'e' vodi u Kinu 
|. k. I... 'j' vodi do Delhija. 

UnoSenje podataka je relativno jednostavno, 
Irebasamo naplsati, recimo, Kina,], k. r — j, k, I 
su pointer! do Kine, bez obzira na to gdje se ova 
zemija nalazi u memoriji. All programiranje 
ovakve sheme nije lako, jer broj pointera ovisi o 
brojj gradova u svakoj zemiji i o broju zemaija 
na svakom kontinentu. Jednostavnije je izvesli 
listu pomodu 6vorova samo sa dva ogranka. 

U tom sluCaju su Svorovi i njihovi pointer! 
standardnog formata: 'Kina a. b'. Nedostatak je 
ovakve izvedbe §to se svi kontinenti ne nalaze 
na istoj razini, i Sto se ne mote unositi mnogo in- 
formacija, jer se na taj naCin broj Cvorova pre- 
komjerno mnoti. Cijeio stable, visoko deset 



cvorova, sadrzavat Pe 1024 podatka, a ono od 
dvadeset Pvorova — milijun. To je dobro ako te- 
lite samo znati koja mjesta posloje u Aziji. all 
ako biste hijell ici natraske i saznati u kojoj se 
zemiji nalazi Bad Honnef (u Zapadnoj Njemac- 
koj, blizu Bonna), pred racunalom je lada pri- 
licno teska zadaca: program mora lutati po me- 
moriji i staino ispitivati: ima li koji pointer sto po- 


kazuje na Bad Honnef? To mote trajati vrio 
dugo. 

Najsretnije rjesenje je postavijanje pointera 
ispred i Iza svakog podatka. Dakako. ta se lista 
mote napraviti o bilo kojoj temi: mote sadrza- 
vati podatke o materijalnoj proizvodnji, kompa- 
nijama u industriji ill specijalisticke podatke za 
medicinu {vidi str. 86): pitanje u tom slucaju 
mote glasiti: ako je pacijenta ugrizao bijesni 
pas, J vrucici je, s pjenom na ustima. onda... 


Sortiranje 

Tvrdi sedajeuovomtrenutku20% svihkomp- 
jutora u svijetu zaposleno sortiranjem podata- 
ka. lako je ta tvrdnja nastala prije nego sto je 
Sinclair ^81 pofieo svoj pohod po svijetu. Ipak 
vjerno odratava iracionainu ljudsku strast da 
podatke sortira po nekom redu. Neki tvrdedaje 
to zato sto podaci svrstani po abecednom redu 
djeluju uvjerijivije. pa cak i onda kad ih prate po- 
gresnl numeridki podaci. 

Sortiranje fajlova vrSi se najcesce po alfabet- 
skom redu. Ako se radi o namjeStenicima, to ce 
izgiedali ovako: 

Abble, Tom 
Baker, John 
Baker, William 

Iz popisa se vidi da u jednakih prezimena red 
ovisi 0 imenu, ali mote ovisiti i o njihovim zara- 
dama; 

Lucas, Andrew, 345,26 
Baker, William, 122,87 
Baker, John. 45,20 

Stvari se mogu sortirati na najrazliditije nadine. 
Na primjer, britanska podta daje popust za veliki 
broj poSiljaka ako su postanski brojevi na njima 
sortirani. Ito mote obaviti posebni program. 

Za sada ostanimo kod abecednog reda. Kao 
primjer uzmimo Izvjestan broj fajlova (vidi str. 
44-45) koje zelimo poslagati po abecednom 
redu prve rijeci. Postoji mnogo nacina da se to 
napravi. TeoretiCar Wilhelm Knuth napisao je, 
doduSe, 0 toj temi 279 gustih stranica, definira- 
juci sortiranje kao ubacivanje, izmjenjivanje, se- 
lekciju. mijeSanje i distribuciju. no mi demo bit! 
skromniji I zadovoijiti se s dvjema karakteristi- 
kama sto ih program za sortiranje mora poSto- 
vati: mora zauzimati §to manje memorijskog 
prostora i obaviti posao u sto kradem roku. 
Naime, najvedi dio vremena program trosi na 
usporedivanje i odiudivanje (da li treba jedno 
ime dodi ispred ill iza drugog imena). pa zato 
treba pripremiti tako pametne potprograme, da 
bude Sto manje kompariranja. 

Da bismo dobili kakav-takav uvid u problem, 
napisimo mail program u BASlCu koji de sorti- 
rati rijedi po abecednom redu. Rijedi treba unijeti 
u memorlju pomodu string matrice W$. (Na- 


redba REM, od remember— sjeti se, uBASICu 
znaci da teksi koji slijedi ima funkcijj objasnje- 
nja ill upozorenja programeru.) 

20 INPUT'Enlsr a word and hil Return — 

Return alone to quit ':W$(N) 

30 IF W$(N) THEN 50 REM EXIT IF NO 
WORD 

40 N-N - 1:GOTO 20 REM N COUNTS 
WORDS 

so PRINT N: words entered — sorting 
00 SWP=0 REM FLAG TO SHOW IF 
ANOTHER PASS NEEDED 
70 FOR K -0 TO N-1 
80 IF WS(K) -WSIK.I) THEN SWAP 

W$(K),W$(K ' H:SWP 1 REM SEE TEXT 
90 NEXT K 

100 IFSWP 1 THEN PSS ^PSS. 1, ’"Pass' 
PSS: GOTO 60 REM COUNT PASSES. DO 
ANOTHER IF ANY SWAPS ON LAST 
no REM NOW PRINT THE RESULTS 
120 FORKrOTON 
130 PRINT W$(K), ' . 

140 NEXTK 


Ova) mall program najprije trail da unesele rl- 
jeei koje treba sortirati. Moie ih se dakako unl- 
jeti i sa diska ill pomocu DATA naredbe. U llni|j 
80 usporeduje se svaka rijec— W$(K) — sa sli- 
jedecom — W$(K • 1 ) — da se usianovi koja |e 
'veda' (BASIC dozvoijava simbol i sa slrin- 
govlma.) Tako se usporeduje ASCII vrijednosl 
svakog pojedinog slova u obje rljecl. Ako je 
jedna od njih "veda". test se nastavija. 

Pretpostavimo da usporedujemo rijed bana- 
na" s rijedi "banalnost". obje su jednake sve do 
drugog slova 'n' u banani". ASCII kdd za 'n" je 
1 1 0. a za T 1 08. pa je tako test zavrSer I treba 
"banalnost" staviti ispred 'banana". Sto se po- 
stlie naredbom SWAP. Ako vas BASIC nema te 
naredbe, treba dodali slijededi potprogram: 

1000 N$=W$(K) 

1010W$(K)=W$(K‘-1) 

1020 WS(Kr 1)=N$ 

1030 RETURN 

Takoder treba izvrslti promjenu u liniji 80; 

80 IF W$(K)>W$(K + 1 jTHEN 
GOSUB 1000:SWP=1 

Treba znati da sva velika slova imaju niie ASCII 
kddove nego mala (vidl sir. 1 2-1 3), pa sve rijedi 
moraju bit! pisane jednakim slovima: 'BANAL- 
NOST' i BANANA' Hi "banalnost" i "banana". 
Program bl se mogao joS vise usavrSiti, tako da 
prije kompariranja konvertira sva slova u velika 
ill mala. 

Taj nadin naziva se 'sortlranje s mjehuricima' 
(bubble sort), jer pri izvodenju 'lakSe' rijedi 'pli- 
vaju" na lijevo. To je najiaksi nadin programira- 
nja. ali kao sto cete vidjeti kad program pustile 


da radi. vrio je polagan, jer svaki put treba udiniti 
N koraka kroz llstu I udinili N komparacija. pa je 
vrijeme potrebno za to srazmjerno kvadratu 
broja elemenata. Knut kaie da u ovom nacinu 
sortiranja nema nidega sto bi se mogio preporu- 
dill. osim dopadijiva Imena. 

Vrijeme za sortlranje koje je potrebno dobrom 
programu bitce proporcionaino N-ln(N), Sto to 
u praksi znadi, vidi se iz ove usporedbe dvaju 
krlterija: 

Elemenata N’ N'ln(N) 

10 100 23 

100 10 000 460 

1 OOO 1 000 000 6 908 

lOOOO 100000000 92103 


Dobro napisan program sortiranja treba za sor- 
tlranje 10 000 elemenata Isto toliko vremena 
kao bubble sort za 100, 



Tehnika sjeckanog mesa 


Ima jos jedna zanimijiva tehnika kojom se sluie 
veliki kompjutori. Ime joj podsjeca na dosla bru- 
talan poslupak. Sto nije sludajno. Postupak se 
osniva na tome da se rijedi, imena, ill svote 
novca koje treba sortirati zamijene neponovljl- 
vim indeksnim brojevima, Da bude jasnije o 
kakvom se poslupku radi. pretpostavimo da 
treba sastaviti popis raduna razllditih poduzeca. 
Treba ih na neki nadin poslagati u fascikle kako 
bismo ih u svakom trenutku opel mogll naci. 
Jedan od mogucin nadina je da ASCII vrijednosl 
prvog slova eiementa zbrojimo s ASCII vri|ed- 
noScu slljededeg slova i podijelimo sa 1 0; zbro- 
jimo tu sumu s Irecim slovom, pa podijelimo sa 
100, itd. 

Ime indeks 

john 119.25 

fred 1 1 5-51 

harrods 115.966 

Tako je svakom elementu dodan broj koji jega- 
rantlrano jedinstven. a ujedno zauzima malo 
prostora. Osim ovog ima joS lisucu drugih, slic- 
nih nadina na koje se moze obaviti soiliranje. 
Sjetimo se da je dio uzitka Sto nam ih pruza 
kompjutor u izmiSljanju poslupka koji ce dati 
jednake rezultate uz sto manji utrosak memorij- 
skog prostora. 
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struCni sustavi 




Prize shka gore: Poslop 
mnoSlvo rutinskih zada- 
taka ko|l se mogu rgeSavall 
same eko se sakuMane 
inlormaciie podvrgnu le- 
mel|itO| obradi Za primief 
rska pasluii ova geoloSka 
pllallca- ako izrad sioia 
granila ima Sknljevca. a u 
povriinakim vodama veliki 
sadiiaj magnezija I 
lada mora pod zemliom 
bill i zlale Ns slid vidimo 
Kompjuloroni generiranu 
sliku podrodia s mogudim 
nalaziSIma. oznadenim cr- 

Orugs skka gore: KlasiH- 
kaci|8 1 broien|e Cssiics u 
uzorama krvl, lijekova, mi- 
neraia lid ledan is od na|- 
dosadriljlh. all i vrio vainlh 
labdratoziisKln zadataka 
Telsviziiska kamera montl- 
rana na mikroskopu da{e 
isdmsiavnu dvodimenzlo- 
nalnu silku, a komplutor 

|udl ih prema oUiku i veli- 


Poietniku se obicno cini da je za korisnlka na)- 
teil zadatak pisanje programs i savladavanje 
kompjutorskih jezika. no mnogo je veci probleiri 
opseg novih pojmova §to ga namecu kompjutori 
I sile ga da se njima sluzi. Na stranicama 94-97 
opisana su, na primjer, vezana pretraJivanja 
banke podataka pr) demu se javijaju teSkoce 
koje ne postoje u svijelu papira i olovke. U6ecl 
programlranje, korisnik nije ni svjeslan da u£i i 
neke posve nove stvarl. 

Onome ko]i ulazi u svijet kompjutora nlje to- 
liko potrebna poduka u programiranju, ved viSe 
poduka u miSljenju. To je dodu§e grubo redeno. 
all posebna vrst strudnib programs nudi upravo 
lakvu poduku i pomod, To je sottver, osnovan 
na saznanju i spada u grupu izv. strudnih su- 
stava' (Expert systems) 

Najjednostavnlji medu tim programima je 
'menadzer banke podataka' (vidi str. 94-97) koji 
registrira i daje razlldite vrsti informaeija. 'NeSto 
je prodano tvrtki Binks & Co. 14. sijednja 1982. 
Sto je to bilo?' Program koji samo odgovara na 
takva pitanja nije u pravom smislu dovoijno 
strudan. premda moie raspolagatl velikom koli- 
dlnom informaeija. Na viSoj razint su oni pro- 
graml sto su ih sastavili vrhunski sirudnjaci. koji 
mogu registrlratl jo§ i mnoStvo dodatnih inlor- 
maeija. Dobrim dijelom bave se i nesigurnim 
proejenama korisnika koje na inteligentan nadin 
uzimaju u obzir Pogledaimo. na primjer, kako 
se od banke podataka moie dobiti savjet o po- 
pravku automobila. Konverzaeija se moie voditi 
ovako (Aje korisnik. a B je strudni sustav): 

A: Nece upaliti. 

B: Ima II benzina u spremniku? 

A: Ima. 

8: Nije II akumulator Isprainjen? 

A: Ne bih rekao. 

B: Koltka |e vierpjatnosl? 

A: 80%. 

B: Treba prekontroliratl prikljudke. 

Kao Sto se vidl. program prihvaca dak i sasvim 
nesigurne odgovore. Ispitivanje se moie pro- 
tegnuti i na svjeclce, a korisnik moie izjaviti da 
je samo 50% siguran u njihovu ispravnost. Na 
koncu de program navesti niz mogudih greSaka 
s postotkom vjerojatnosti uzroka kvara. 

Za sastavijanje takvog programs treba anga- 
iiratl sirudnjaka za odredeno podrudje. all je 
nezgoda u tome Sto se njima ne sluze samo 
lehnldkl obrazovani pojedinci, vec I oni koji o 
mehanici imaju vrIo mutne pojmove, te su Im i 
sudovi vrio nesigurnl. Stoga nije lako sastavlti 
program koji ce zakijuditl da je gredka n^vjero- 
jatnije u labavom kablu na kapi razdjelnika ako 
je akumulator 60% Ispravan, u spremniku Ima 
benzina. a svjecice su 50% u redu. Medutim. 
tvrdi se da ima strudnjaka koji de. uzevSi u obzir 
sve okolnosti. Ipak sastaviti uspjedan program 
ove vrsti. 

Jod bi bio boiji program koji bl sam uclo. Tre- 
balo bl ga opskrbiti dinjenicama I podacima koje 


bi dobljao s diska. a onda dedukeijom. iz opcih 
sudova zakijudivao poiedinadne. 

Zamislite da ste viasnik nekog poduzeca. pa 
naredite svom kompjutoru da pregleda stanje 
skiadidta i place zaposlenih unatrag dvije godi- 
ne. Program ce posluSno zaroniti medu fajlove i 
nakon nekog vremena izbaciti zakijudak: "dinl 
se da svaki put kad u zimskim mjesecima u 
skladlStu ponestane zelene tkanine. upodlja- 
vale dva nova radnika". Nakon toga ne preo- 
siaje vam nidta drugo nego de se zahvallte i da 
svake godine. odmah nakon Ijetnog odmora na- 
rudite vedu kolldinu zelene tkanine I tako zadte- 
dite na placama. 

Richard Forsyth sTehnidkog fakulteta u Lon- 
donu sastavio je slidan program koji je opskrbio 
bolnidkim podacima o srdanim bolesnicima 
Uzeo je u obzir sve Sto se o njima znalo, a pro- 
gram bi onda dao najpouzdanlje indikatore oz- 
dravljenja. Tako je ustanovijeno da de paeijent 
vjerojatno preilvjeti ako njegov prosjednl arte- 
rljskl tiak (u mm stupca iive) minus Iziudivanje 
urina(umlTi). iznosiviSeod61 Allakojetacifra 
manja — nade nema. To je iznenadilo lijednike. 
Premda su godinama promatrali srdane bole- 
snike. nisu tNli u stanju (ako precizno uoditi vezu 
Izmedu tih dviju indikaeija, kao sto je to udinlo 
kompjutor. 

U osnovi takvi bi se programski sustavi mc^li 
nazvati generatorima programa', Za sastavlja- 
nje nekog knjigovodstvenog programa nece 
trebatl istraiivatl sve tajne knjigovodstva. nlti 
nadin na koji de kompjutor udi u njih. on de dobiti 
sve knjigovodstvene podatke unatrag nekoliko 
godina, sam ce stvorlti zakijudke i ustanovlti 
pravlla. Moida de trebatl jod nekih dopuna I ob- 
jadnjenja, all de generator programa ipak obaviti 
veci dio Intelektualnoga posla. 

Takav program se moie upotrijebiti i u sluda- 
jevima kad se ne znaju pravila Igre. Pretposta- 
vimo da neki ekolog proudava ponadanje lisica 
Sto su se nasellle po gradovima, pa de zbog 
toga podijellti gradsko podrudje na kvadrate od 
100 metara i ubaciti u kompjutor podatke o svim 
lisicama u svakom kvadratu I sve dto pretpo- 
stavlja da bi moglo utjecati na njihovo ponasa- 
nje. Kada to kompjutor prouci, moie izbaciti 
zakljudak: muzjaci za svoja stanlsta na;radlje 
odabiru garaze. pogotovo ako se u krugu od 
100 metara nalazi pekara. Zenke vide vole ru- 
zine grmove, knjiiare I trgovine dedirlma. 

Takvi se programski paketi podinju proizvodlli 
u iaboratorijama za umjetnu inteligenclju. Jedan 
od njlh, pod imenom 'analogno konceptni su- 
stav udenja' (Analog Concept Learning 
System), nastao je na edlnburdkom Sveudllidtu i 
moie se vrlitl I na mallm radunallma poput 
Apple-a. 
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ZIPFOV ZAKON 


U radu s kompjutorlma je na|veci problem, all I 
najveci izazov [i najvece zadovoijstvo) cinjenica 
da se mogu znatno brie obraditi mnogo vece 
kolidine informacija nego sto bi se ikada moglo s 
papirom i olovkom. Podaci se mogu obradivati 
na mnogo razlicitih nadina i desto smo iznena- 
deni novim mogucnostima sto se pred nama 
otvaraju. 

Ameridki sociolog George Zipf otkrio je neg- 
dje cetrdesetih godina zanimljive zakonitosll 
koje se pojavljuju kad se radi o vellkom broju In- 
formacija. lako je Zipfov rad vrio znacajar 
upravo za kompjutorske znanosB, on je cljell taj 
ogroman posao obavio sluzeci se olovkom I pa- 
pirom. Podeo je proudavati udestalosl rijedi u 
engleskom jeziku brojeci ponavijanje svake po- 
jedlne rijedi u djellma velikih proznih pisaca. 
Izradio je listu s najde§ce ponavijanom rijedi, za 
njom drugu po rangu i onda redom sve ostale. 
Izradio je i gratidkl prlkaz rezultata svog istra^i- 
vanja. 

Grafikon je bio upravo onakav kakav se 
mogao 1 odekivati: §lo je rijed neobidnija, manje 
se upotrebljava. All krivuija grafikona nikada ne 
dotide apscisu. jer se uvijek iznova pojavljuju 
neke nove rijetke rijedi I produzavaju krivulju sve 
dalje i dalje. 

Onda je Zipf nacrtao jod jedan grafikon. all 
sada kao logaritam udestalosti u zavisnosti od 
pojavljivanja rijedi na tablici. I.dtoje bilo joSza- 
nimljlvije, dobio je umjesto krivulje — pravac. 
Onima sto nemaju pojma o matematici dini se to 
moJda nevaf nim. all time se red i udestaiost po- 
javljivanja rijedi moze izrazlti jednadzbom: 



10 K=f.N=0 
20 N=N il/K 
30 PRINT K; N; " 

40K=Kf1 
50 GOTO 20 

Kompjutor ce dati siljedece rezultate: 

K N 

10 2.929 

100 5.107 

1000 7.485 

10000 9.788 

100000 12.091 


log F=— k (log R)*l 

gdje su k 1 1 konstante. All 1 se moie prikazati 
kao logaritam neke druge konstante, na primjer 
m, pa jednad^ba glasi; 
log F=-k(log Rj-r-log m 


log F=log((rtvR)*-(k)) 

Pokazalo se da je k bliz jedinicl, pa kad se anti- 
logarltmira. to izgieda ovako: 

F=nvR 

sto, jednostavno redeno, znadi da je udestaiost 
rijedi obrnuto proporcionalna njihovu mjestu na 
list!. Na primjer, treca rijed na list! javijat ce se u 
tekstu tri puta rjede nego najdeica rijed. Stota 
po redu javijat ce se slolinu puta rjede. 

Preostalo je joS samo da se utvrdi koliko 
desto se javija najdesca rijed. Zbog toga ne 
treba troditi tjedne brojeci rijedi u Snu Ijetne nodi, 
ved jednostavno zbrojiti 1/1 f1/2fl/3-f ... 1 /n. 
Premda se zbroj u podetku naglo povedava, ka- 
snije tezi izjednadenju. Moze se napisati mall 
program koji ce to izradunati: 


' G. K. ZIpl. Human Behavior and the Principle o1 Least 
Etlort. Addison-Wesley. 1949 


Kako se k povedava. n raste sve sporije I kada 
postane vrIo vellk ustallt de se oko 1 2. Moze se. 
dakako, rastaviti s programom sve do k=mili- 
jun, deset milijuna ltd., all se zato trosl Izuzetno 
mnogo vremena, a nema nekih novih, znadajni- 
jlh spoznanja. 

Zipf je takoder ustanovio da posvuda vlada 
ista ill vrio slidna zakonitost. Prlmijenio je svoj 
zakon na velidinu gradova i mjesta; u bilo kojoj 
zemljl drjgl grad po velidinl po prilici je dva puta 
manji od najvedega, tredl je trI puta manji, pa 
sve lako do najmanjih sela. Prema tome, ako se 
zna broj sianovnika neke zemlje, mo2e se. re- 
clmo, izradunati koliko Ima gradova koji imaju 
izmedu 100 I 200 tisuda stanovnika. 

Vrio zanimljive rezultate dale je isirazivanje 
poduzeto u velikim ameridkim gradovima. Po- 
kazalo se daje braenu sredu u susjednoj detvrti 
nadio upola manje ljudi od onlh koji su se vjen- 
dali u detvrti u kojoj stanuju. Za tredinu manje Ih 
se potrudilo da nade supruznika tri bloka dalje. 
ltd. 

Zipfov zakon se moie primljeniti I na poslo- 
vanje. Ako znate ukupnu sumu za koju su po- 
sljednje godine prodani mikrokompjutori, mo- 
zete se posluziti ZIpfovIm zakonom da biste po 
prilici jstanovlll promet razlicitih kompanija. 
Prva kompanija po velidinl prodala je po prilici 
dvostruko vise od druge po velldini, ltd. 
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MODELIRANJE 


Jedan od najkorisnjjlh poslova sto ih kompjutori 
mogu obavitt je modeliranje situacija koje se Jos 
nisu dogodlle. Kompjutorski modeli koriste se 
za predvidanje ishoda znanstvenih pokusa, tr- 
govaCkih poslova. vodenja ekonomije. ratova i 
djelovanja novib oaiija. Takoder se koriste za 
pripremu meteoroloSkih prognoza. predvidanje 
kretanja bankovnih kamata i prirasta stanovnil- 
tva tokom siijedecih pet godina. 

MatematiCki modeli dakako nisj novost. 
prave se ved sloljedima. Pomocu Newtonovih 
zakona gibanja mogu se lake stvoriti matema- 
ticki modeii kretanja svemirskih sustava, kao 
Sto su sunce, zemija i mjesec, koji, pretvoreni u 
niz jednadzbi, daju polozaje bilo kojeg od tih ti- 
jela u bilo kojem dasu. Na taj nadin astronomi 
predvidaju pomrdine sunca ill mjeseca mnogo 
godina unaprijed. ili, Sto je joS korisnije. sastav- 
Ijaju navigatorske tablice za plovidbu i ietenje. 

Na Salost malo je pojava u zivotu koje se u 
potpunosti daju predstaviti dovoijno jednoslav- 
nim jednadzbama koje se mogu rjeSavati oiov- 
kom I papirom. Svatko tko poznaje osnove me- 
hanike moze rijesiti jednadzbu gibanja topov- 
ske granate u vakuumu. all teSko je rijesiti jed- 
nadSbu gibanja granate u almosferi, jer atmos- 
fera usporava granatu proporcionaino kvadralu 
njezine brzine. 

Problem se najIakSe moze rijeSiti korlSlenjem 
kompjutorskog modela. Put granate Ireba podi- 
jeliti u mnogo mallh odsjedaka vrio kratkoga Ira- 



janja. recimo velldine tisucinke sekunde. Podi- 
nje se promatranjem granate na podetku prvog 
vremenskog intervaia. Poznata je njezina brzi- 
na, pa se moze izradunati kollko de je usporiti 
otpor zraka za vrijeme tog intervaia. Iz pros- 
jedne brzine u svakom intervalu izradunava se 
vertikalna i horizontalna komponenta gibanja 
granate, a rezultat se dodaje zbroju rezultata 
ranijih intervaia. Za slljededi Interval odreduje 
se nova brzina i poloSaj granate. Proradun se 
izvodi pomocu ovog malog programa: 


50 U ^WCOS(AN):V -WSINIAN) 
1 00 FOR T ^ 0 TO 1 000 STEP DT 
t05 PRINT X;Y 
no X X U’DTY-Y.VDT 
116 IF Y<0 THEN STOP 
120 Z-UT2--VT2 
130 W-W-K-DT'Z 
140 U-WUZT.5 
150 V-WVZt5-32-DT 
160 NEXTT 


10 K-.0nDT*.1 
20 INPUT Muzzle velocily'iW 
30 INPUT Angle of elevation' ;AN 
40 AN =AN‘3.14.'2S0 

U llniji 10 postavijaju se dvije konstante: K za 
otpor zraka koji ovisi o obliku i tezini granate. i 
DT. vremenski interval koji u ovom slucaju iz- 
nosi 0.1 sekunde. Linija 20 trail upis brzine u 
slopama na sekundu. a linija 30 kut elevaeije. U 
slijedecoj llniji (40) stupnjevi se pretvaraju u ra- 
dijane. jer BASIC racuna iskljudivo u radijanima. 
U linijl 50 izradunava se horizontalna (U) i verli- 
kalna (V) komponenta brzine. 

U linijl 100 podinje petijakoja izradunava let u 
pojedinim infervalima (ako 1000 nije dovoijno 
za cijelu putanju, broj intervaia se moie pove- 
dati), a linija 1 05 ispisuje poloiaj granate po ho- 
rizontalnoj (X> i vertikalnoj (Y) osi. U liniji 110 
izradunava se slljededi poloiaj. pribrajajudi re- 
zultatu udaljenost koju granata prede horizon- 
lalno (U*DT) po X osi i vertikaino (V-DT) po Y 

V de poslati negativan kad granata prede 
Ijeme putanje i podne padati premazemiji. Linija 
1 1 5 ispituje da li je granata dotakla zemlju, pa 
ako jest, za ustavlja program. U linijl 1 20 izradu- 
nava se kvadrat brzine granate, Sto je prema Pi- 
tagorinu poucku suma kvadrate horizontalne i 
vertikalne komponente brzina. U liniji 130 izra- 
dunava se promjena brzine W do koje dolazi 
zbog otpora zraka. 

Linija 140 izradunava novu horizontainu br- 
zinu U, a u liniji 1 50 ponavija se isto za V, all s 
faktorom (32»DT). kako bi se uzela u obzir i ak- 
celeracija prema dolje prouzrocena gravitaci- 
jom. U liniji 150 izradunava se nova vertikalna 
brzina uzimajuci u obzir otpor zraka i gravitaeiju. 

Program na koncu ispisuje numeridku listu X I 
Y poloJaja granate. all ne bl bilo teSko da se re- 
zultat prikaze i grafidki, na ekranu ili pomocu 
printera. Ipak. ne smije se presuljeti da su ti pro- 
raduni prilidno netodni. i to upravo zbog metode 
malih koraka — intervaia. Sasvim mala pogre- 
Ska svaklm novim korakom postaje sve veda. 
pa je cijeli proradun (u samo nekollko koraka) 
suviSe jednostavan da bi se njime prikazalo one 
Sto se u stvarnosti dogada. Ako su Interval! do- 
voijno kratki mogu se zanemariti komplikaeije 
oko uzajamnog djelovanja gravitaeije i otpora 
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zraka. )er to ote^ava rjeSavanje jednadzbi. All i 
pored svega, taj )e ra£un zanimljiv vec i zbog 
toga. |er je bio jedan od prvlh zadataka stosu ga 
rjeSavala elektroniPka racunala jos tokom pro§- 
log svjetskog rata. 


Solarno jedrenje 

Zanimljiv predmet za stvaranje kompjutorskog 
modela bila bi solama jedritlca, poput one iz 
fllma 'Iron', kojom junaci filma putuju od planete 
do planete. Pllma§i se odito nisu mnogo trudlll 
da princip njena kretanja rijese na uvjerljlv 
nailrt, jer su je prlkazall kako jednostavno lebdi 
nad zemljom gonjena zrakom sundeva svjetla. 

Zamidijeno je da se svemIrsKI brod krece po- 
mocu ogromnog ledra od vrio laganog, reflekti- 
rajudeg materijala. Upravija se okretanjem 
jedra pod razlldltlm kutovima prema zrakama 
sunca. Jedro Ima zrcainu povrdlnu od nekoltko 
kvadratnih kllometara, a tiak sunceve radljaclje 
(dak I fotoni Imaju moment slle glbanja) prol- 
zvodl sllii koja tjera brod. Slla moze ubrzati III 
usporlli brod I tako ga phbiliiti ill udaljitl od 
sunca. 

Ako se jedro postavi pod takvim kulom da 
brod ubrzava. on ce se. savladavajuci gravltacl- 
ju, udaljavatl od sunca. Drugadijim postavlja- 
njem jedra brzina de se smanjivatl i brod ce se 
vradali prema suncu. 8uducl da su gravltacija I 
tIak sundevlh zraka obrnulo proporclonalnl kva- 
dratu udaljenosti broda od sunca. moze se usp- 
jeSno 'jedrltr bilo gdje u sundevu sistemu. 

Model! 'korak po korak' poput ovoga. korlste 
se |o§ I onda kad su proradunl previse sloieni da 
bi se obuhvatlll odjedrom. Za to je dobar primjer 
meteoroloSka prognoza. Meteorolog zna (III 
barem misll da zna) fizikalne zakone po kojima 
se ponaSaju atmosferska zbivanja. Prema izv- 
je$la|lma $to ih prima od meteorolodkih postaja 
Iz svih krajeva svijeta, radunanjem korak po 
korak. meteorolog mo2e predvidjeti vrijeme za 
nekollko sail unaprijed. Medutim. da bi se po- 
trebnl proradunl zavrdlll dovoijno brzo. moraju 
se raditl na najnnocriljim postojecim kompjulo- 
rima. 

Ekonomija je poput meteorologlje jednako 
slo^ena i nepredvidiva. pa se I za predvidanja 
ekonomskih kretanja korisle kompjutorski mo- 
dell (sastavijeni od mnogo malih jednostavnih 
lednad^bi ekonomskog ponadanja). Na zalost. 
nitl jedan od modela nlje narodito uspjedan. 
Ekonomlju ne dine nerazumna tijela koja se sli- 
jepo pokoravaju fizikalnim zakonima. vec ilva I 
razumna blda koja neprestance nastoje shvatitl 
ekonomska dogadanja. Na taj nadin se izradu- 
navanje kompllcira, te joS nitko nije dosao do 
pravog rjesenja ekonomske jednadzbe. Stoga 
ne iznenaduje Sto kompjutorski modeli na tom 
podrudju nlsu previde djelotvornl. 





FRAKTALI 



TKo je ikad promalrao kompjutorske alike 
mogao je primijetiti njihov veliki nedostatak: na 
prvi pogled je vidijivo da SJ djelo stroja, a ne 
l|udske ruke, U prirodi su obllcl mnogo zaplete- 
niji, nepravilniji i sasvim drukciji od glatkifi i pra- 
vilnih oblika Sto ifi dobijamo na ekranu Hi printe- 

Srecom, nedavno je 1 na tom polju postignut 
vellkl napredak zahvaljujudi radovima matema- 
licara Benoita Mandelbrota. On je otkrio jedno- 
stavan matematiCkl nadin kojim se mole opisati 
I rekonstruiratl svo bogatsivo oblika planinsKIh 
vrhunaca, morske obale Hi razlistana drveca — 
pa sve do onog nevjerojatno finog pulsiranja 
vena I arterija u ljudskom tijelu. Nazvao ga je 
tehnikom 'fraktala'. 

Mandelbrot je podeo svoja istrazivanja od 
onog jednostavnog pitanja dto ga postavija 
svaki nastavnik i svaki student geografije: kollko 
je zapravo dugadka obala? Ako pogledamo 
kartu istodne obale SAD I pokudamo odrediti 
njenu dulinu sluzeci se destarom dije smo kra- 
kove otvorlli na razmak koji odgovara udaljeno- 
sti od 400 mllja, ustanovit demo, na primjer, da 
udaljenost od zaljeva Fiindy do Key Larga u 
Floridi iznosi oko 1 685 milja. Ponovimo li mjere- 
nje u otsjedcima od 1 00 mllja, duzina obale po- 
vedat fie se na 1750 milja I to na prilldno ravnom 
dijelu obale. 

Budemo li se naoruiali slrpljenjem i na kar- 
tama manjeg mjerila nastavlli mjerenje u joS 
manjim otsjedcima od 50, 25, 1 0, 5 ili 1 milje, pa 
dak i manje, vidjet demo da de se dulina obalne 
linlje dramatskl povedavatl. Nastevimo li dalje, 
pa povedamo preciznost na centlmetarske ods- 
jedke. trebat de mjerlti obujam svake stijene, 
Smanjujudi dalje mjerilo na mllimetre I dese- 
tinke milimetara, duzina obale eksplozivno 
raste, jer mjerenje se sada proved! oko milljuna 
kamendida. tduci sve dalje, do tisudinke mllime- 
tra, mjerimo zapravo zmea pijeska i hrapavost 
povrsine kamenja. Daljim smanjivanjem omjera 
zadi demo u kristalidnu strukturu stijena. Bto za- 
pravo pretstavija pojam obalne linije? Daljim 



smanjivanjem mjerila ulazimo u jezgru atoma 
gdje se 'materija' sastoji od gotovo potpuno 
prazna prostora, Dulina obalne linije — ako taj 
pojam jo§ uopce ima nekog smisla — iznosi 
sada milljarde mllja, 

RazmiSljajufii na ovakav nadin moramo zak- 
ljuditi da obalna Hnija uopde nije llnija, jer kad bi 
to bila, imala bi neku odredenu dultnu. Nakon 
ovih saznanja obalna llnija postaje neSto poput 
prostora nejasno omedene trake sto tede uzdul 
obale na geografskoj karti. Znanost tvrdi da 
pravac ima jednu, povrSina dvije, a volumen tri 
dimenzije. Mandelbrot i njegovi sljedbenici 
smatraju da se obala nalazi negdje po sredini 
izmedu prve i druge dimenzije. 

Za dokaz molemo se posluziti nedim nalik na 
rekurzivni postupak. Podinjemo s velikim likom 
(gore desno) koji se mole u nizu ponavijati n 
puta. Ako ga smanjimo za odredeni faktor i 
svaki pravac pretvorimo u jmanjenu sliku sa- 
moga lika, pa postupak ponavijamo sve dalje I 
dalje, uskoro fie cijeli papir bifi prekriven gustim 
spletom llnija, lako znamo da je svaka uma- 



njena verzija pocetnog lika same linija, pa je 
zato jednodimenzionalna, vidjet cemo, ako po- 
gledamo iz daleka, kompaktnu povrsinu prekri- 
venu ertama, pa buduci da je to povrsina, mora 
da je dvodimenzionalna. NauCeni smo da se, 
misled o dimenzijama, slu2imo djelim broje- 
vima — prva, druga ili treca dimenzija — all to, 
matematicki gledano, nije nuzno. Broj 1 ,3 sa- 
svim lijepo se uklapa u teoriju Iraktala. Ako vaS 
kompjutor Ima grafiku, nece vam biti le§ko sa- 
staviti jedan mali program koji de prikazati neko- 
llko faza tog procesa. 

lako je ovaj lik iziomljen i kvrgav poput obalne 
linije, ipak je joS uvijek previse pravilan da bi od- 
govarao prirodnim uvjelima. Pravilnost se moze 
izbjeci postupkom sludajnoga smjera, nalik 
onom iz kompjutorske igre ’Pijani Paja' gdje 
program erta lutanje pijarrea Sto tetura po 
ekranu u svim smjerovima. Nakon nekog vre- 
mena ekran je ispunjen njegovim tragovima — 
poput fraktala iii razmotanog klupka vune. 

Igra 'pismo glava' puno je starija od kompju- 
tora i svatko je se sjeda jos iz djetinjstva: Marko i 


Sanja nalzmjence bacaju novdid, pa ako padne 
'glava', novSid je Sanjin, ako na tiu ostane 
pismo', novdid je Markov, Kada bismo grafidki 
prikazali kretanje njihovih dobitaka ovisnib o dl- 
stoj sredi, slika bi neodoijivo podsjedala na 
presjek geografskog reljefa. 

Mandelbrot je iskoristio tu ideju paje konstrui- 
rao jos razvedeniju obalu dija linija nije pravilna, 
ali je ipak globaino usmjerena i nikad ne za- 
krede tako ostro da bi se preklapala (kao kod Pi- 
janog Paje). Gledano matematidki, to znadi dr- 
ia\i dimenziju obale izmedu 1 i 2. Ista stvar u tri 
dimenzije daje sliku pejzaza, a uz dodatni pro- 
gramerski napor nastat de slika poput ove, na- 
zvane 'Izlazak planete iza Prokletog brda' (sni- 
mak s nikad neodrianog interplanetarnog leta). 



na^e radre Zemfie I rr|s- 
zina bliieOog Mjeseca 


91 



TRECI DIO/PROFESIONALNO PROGRAMIRANJE 




POSLOVNI SOFTVER 


Nairasproslranjenije visle softvetskih paketa za- 
pravo imittraju standardne papime dokumente. 
te ako udete u bilo ko|i ured na svijetu I uzmete 
komad papira. ustanovit date da se skoro svaki 
moie svrstati u jednu od grupa, od kojih svaka 
ima svoj kompjutorski ekvivaleni. Na primjer, 
obrasci I liste odgovaraju programskom pakelu 
Database menager’. poslovno dopisivanje od- 
govara programskom pakelu ’obrada leksla' 
(Word processor), a knjigovodstveni poslovi 
programskom paketu tipa 'Vlsicalc'. 


Baze podataka 

Prvi kompjutori bill su zami§l|eni kao strojevi za 
izvodenje kompticiranlh proraduna. Mogli su 
izradunavati. na primger. putanje arliljerijskih 
zma ill stanje nakon ekspiozije atomske bombe. 
all su prltom baratali s prilidno malom kolidinom 
numeridkih podataka. 

MIkrokompjutori su u podeiku slijedili isti put: 
kako su imali sasvim primitivne uredaje za me- 
morlranje. bill su sposobni radill prilidno sloiene 
operacige. all sa relativno jednostavnim poda- 
cima. Medutim. u svakodnevnom 2lvotu dovjek 
2ell obavijati relativno jednostavne operacije s 
veilktm brojem podataka. Konadno, posao 
uredskog sludbenika u osnovi nije osobito kom- 
pliciran, komplicirano je baratanje s mnodlvom 
podataka sadrdanib u gomilama papira Zbog 
toga komplutorsku bitku na tom podrudgu nisu 
dobili kompgutorl. vec |efline naprave za ma* 
sovnu I gednostavnu pohranu giiodataka (opl- 
sano na str. 176-177). 

Medutim. samo spremanje podataka nige do- 
voljno, jer treba poslojali i neka struklura koja ce 
omogudili brz i jednostavan pristup pohranje- 
nlm podacima. UredskI ormarid bio bi besml- 
slenl komad namjestaja, kad ne bi Imao onih la- 
dica I pretinaca u koje se stavljaju dokumenti i 
sheme po kojoj se kasnige svaka Informacija 
mode pronadl. Mora poslojati indeks i regislar 
za pradenje unoSenga i iznodenga dokumenala. 
za kontrolu pristupa dokumentima le za njihovu 
dopunu. Svaki kompjuterizirani sustav pohrane 
informacija mora bili opremljen slidnom slruktu- 
rom I glavna programerska zadada svodi se 
upravo na stvaranje dto praktldnijeg i jedno- 
siavnijeg nadina pobrane i naladenja informaci- 

ia- 

Organizirani arhiv informacija opcenito se 
naziva ’baza podataka' (database), a uza nj po- 
stoji | 0 § i upravitelj' (manager), program koji in- 
deksira i sortira podatke. 

'Baza podataka' i upravitelj baze podataka' 
su termini naslijedeni od velikih kompjutora i 
irazloge demo kasnige navestl) ne prislaju naj- 
srelnije u svijet mikroracunala. Sve deice se 
susrede termin upravitelj informacija' (Informa- 
tion manager), a ja prelpostavijam da demo 
uskoro govoriti jednostavno o 'Infobazama' (in- 
fobase). Suvremeni sustavi pohrane Informa- 
cija tede vide prema formama koje ce biti Slo pri- 


stupadnlje korisnicima. nego Slo se bave profi- 
ngenim strukturama od kojih se sastoji konven- 
cionalni upravitelj baze podataka'. 

Pristupajudi dizajniranju baze podataka treba 
bill svjestan velikih razlika izmedu fajlova ko- 
gima manipulira operativni sustav i konvencio- 
nalne informacije sto je znamo iz svakodnevne 
prakse. Sjetimo se onoga dto radimo u uredu 
kada blijedimo informaciju o nekom kupcu: naj- 
prije na indeksnu karticu napiSemo ime. prezi- 
me, adresu i telefonski broj, a onda obidno do- 
dajemo jos nekoliko rijedi da bismo upotpunili 
informacigu. 

Sve se to mode pohraniti kao kompletni 
kompjutorski fajl. ali uz dva nedostatka. Prvo. 
pohranjeni jxidaci mogu se kasnije naci samo 
prema imenu fajia i drugo, vedina operativnih 
sustava pridruduje takvom fajlu mnogo slo- 
bodna prostora na disku, pa je zbog toga ogra- 
nicen broj fajlova koji se na njemu mogu upisati. 
Nakon nekoliko zabiljedenih informacija treba 
predi na novi disk. 

Ono za dim se tedi je mnogo fmija struktura 
koja se nede ograniditi samo na prezimena slo- 
dena prema abecednom redu, vec de omoguditi 
pronaladenje informacija prema bilo kojem po- 
datku Slo je u njoj sadrdan. Na trdiSlu postoji 
vise takvih programs, oni se poneSlo razllkuju u 
detaijima, ali u osnovi svi su slidni shemi i\o 
demo je ovdje opisati. To je program pod ko- 
mercijalnim nazivom 'superfile' britanske proi- 
zvodnje. 

Kod sugoerfajia susredemo se s pojmom 'za- 
plsa' (record). To je skup izvjesnog broja poda- 
taka koji treba da se nadu zajedno. a sastogl se 
od jednog ill vise stavaka (item). Svaki stavak 
ima 'etiketu' (tag), kojase uvijek sastoji od jedne 
rijedi i 'iznosa' (value) Sto sadrdi samo informa- 
ciju. 

Evo za primjer jednog personalnog zapisa: 

IME -TOMA 
PRIME -PAUClC 

ADR --VRTNA KUCiCA 

ADR - GRASKOVA ULICA 

ADR = ZEMUA CUDESA 
00 = 50 

PRIME je, kao Slo se mode zaklgudili. etiketa za 
prezime. ADR za adresu. a OD za osobni doho- 
dak. Etikete se mogu po voiji ponavijati. kao Slo 
se u ovom primjeru ponavija ADR, a cijeli zapis 
mode sadrdavati bilo kogl broj informacija. Nije 
gxitrebno unaprijed specificiratl dudinu stavaka, 
niti na podetku saopdavatl superfajlu koliko ce 
stavaka sadrdavati zapis. Ako se tokom rada 
odiudi dodali i gxrdatak o bradnom stanju. treba 
samo dodati novu etiketu: BRASTA. 



kompgutor 
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BAZE PODATAKA 


r 


n 

1 Suinami! 

I ChilsIranNarre 

Compsnv 

Address 

[Williams 

jsiephanle 1 

(Medium Rare Bistro 

[IlSaSuttonOrive - 
[Newton Burrows 

1 

County 

Referenra Code 

Remarks 

[Wiltshire I 

[1561 

[AgoodtMemeel for the price of a snack 

i 

Credit Amounl 

I 2 SO. 17 I Date last adjusted [13i|leb [[1383] 
l2Sai71 laliaprK ) 

[ 1 [5 |[mavl[ 1 

1 

Amounl[123.S6 I 
1123.76 1 

1*7.34 1 


[50a34 1 



1 na ko|ima se iskaauju In- 
(ormaclie) od oslalKs 
ekrana gdio su aadriarve 
napomsne i ob|aSn|en|a 
□aS kao na papimom 
uredskom lormjlaru 

2 Ako se prezime wil- 
llama ulipka u lUbrku pre- 
zime' laumamei. na 
ekranu se odmah poiav- 
l|uie zapis a podacima ko|i 
sa li£u osoPa imenom Wil- 
llama i svin drugihi osoba 
isloga prezimena Stoviie. 
moiale zatra 2 iii podatke 
za caoPu fii|e prozimo 
zvu^i kao Williams 

3 Sjpertail sottver omo- 
gucuie konsnlku dolmlre- 
n|a Izviesnog broia lubrika 


kao logipkih okvivalenaia. 
pomofiij ko|ih 38 mo 2 e, 

zapis *proriaei prama 
menu graOa Newlon Bur- 
rows' ako ga se uneso u 
bllo ko|u od 4 adresna ru- 


piema kojima se lakodei 
moie pronapi zapis U 
ovom pnmieru se zapis 


|epl 'snack' kO|orn zavr- 
iava primjadba 

6 Ova |e rubiika tako or- 
ganizirana da |e iskljuieno 
sluiaino unoSenie pognH- 
nih podalaka 

7 Ovai zapis mo2o se 


8 U ovoi lubnci mogu se 
vrSili 1 arilmeiiPke operaci- 
|e Ovdia vidiino ukupne 
iioSkove gospodma Wii- 


Pomocu Database managera mala pobuze<!ia 
mogu voditi evidenclju svojih siranaka. neka 
garaia moze voditi llste s opisima i brojevima 
rezervnih dijelova, m]estlma uskladlSIenja i bro- 
jem primjeraka. Bolnice mogu voditi evidenciju 
pacijenata. njihovih bolesti, podatke o njihovim 
lijefinicima I propisanom tretmanu. Tako de 
odmah biti dostupan svaki dio iraZene intorma- 
cije. 

Kao i mnogi drugl slldni programi. i superfajl 
ima posebne programe (utility) koji omogucuju 
korisniku da na ekranu prik^e (ormulare, da 
unosi informacije i da ih kasnije pronaiazi. even- 
lualno mijenja ltd. Pored toga ima i generator 
izvieStaja (Report Generator) koji automaisKi 
sastavija tabelirane izvatke iz baze podalaka 

Dobri programski paketi mogu nacrtati obra- 
zac na ekranu da bude isti kao na papiru, le 
izvrsiti sve potrebne obrade. Na primjer. kad 
treba izracunati osobne dohotke namieStenIka, 
zapisu Tome Palcica dodaje se samo nova eti- 
keta pod sifrom BODSAT pod kojom su sprem- 
Ijeni podaci o norm! svakog radnika. a program 
6e automatski bilje^iti svaki radni sat, ‘ — 
kraju mjeseca izraiunati loCan iznos 
dohotka i tiskati isplatnice. 


Iskustvoje pokazalo da se unoSenjem mnos- 
tva informacija deslo prave glupe greSke, pa se 
zato vjerodostojnost informacija paiijivo kon- 
trollra. Zbog toga postoji mehanizam koji kon- 
Irolira da li su brojevi zaista brojevl — da necija 
placa nije pogreSno utipkana kao 'XXw'. §lo bi 
pri izradi platnih spiskova proizrodilo velikih ne- 
prilika. To se rjesava tako da se svaki podatak 
otipka dva pula, pa ako se oba poklapaju. pro- 
gram ih tek onda prihvaca kao vjerodostojne. 

Standardni programski paket |e tzv. 'genera- 
tor izvjestaja' (Report Generator) koji omogu- 
cuje sastavijanje standardnih izvjeStaja, na 
primjer lisle duinika §to su duini iznad odre- 
dene svote ill duJnika dije su obaveze predugo 
nepodmirene. Hi se u bolnici jednom Ijedno 
mogu praviti izvjeslaji koji iskazuju zauzete kre- 
vete po odjelima, zaposlenosi osoblja i potroSak 
medicinskog malerijala, 

Cini se paradoksalno. ali kompjutorska 
obrada podalaka Cesto donosi neke nove pro- 
bleme koji uopce ne postoje u klasidnom poslo- 
vanju. Na primjer. kad bl se lzvje§tajl o iskoristi- 
vosti bolnidkih kapaciteta pravill na klasidan 
nadin. zahlijevali bi nekollko novih siuibenika. 
Njihove place i oslall IroSkovi predstavijeli bi 
znatne izdalke te se sakupljanje takvih intorma- 
cija uopce ne bi isplatilo. Naprotiv, u kompjutor- 
skom sustavu. troSkovi prikupljanja 1 obrade 
podalaka su tako niski. da u tom smislu ne po- 
sloje nikakva ogranidenja. Prirodna posljedica 
jeftinog prikupljanja i obrade podalaka je hiper- 
produkclja papira koji sadrie loliko mnoStvo 
podalaka da se gubi njihova svrha 

Uvodenjem kompjutora u poslovanje te2i se 
ne samo smanjivanju IroSkova poslovanja, 
nego i ustedi vremena, i to ponajviSe rukovode- 
cih ljudi u radnoj organizaciji Automatizacijom 
rutinskih poslova preostaje vi§e vremena za 
krealivni rad. te je za mnoge lode sludbenike to 
pravl dok. jer postaju svjesni da nestaju poslovi 
na koje se trosi mnogo vremena. a male krea- 
tivnog Iruda. 

Jednostavni programski paket za manipulaciju 
bazom podalaka moze bill vrio korlstan kad 
treba samo pohranili III doznatl dio neke infor- 
macije. Medutim. u divotu se sivari desto kom- 
pliciraju. U poslovima se deslo susrecete s 
istom osobom (vidi Zipfov zakon, str 87, o 
pojmu udesialosli) i treba vam. recimo, njegovo 
ime. adresa i telefonski broj. ali tko ce svaki put 
praviti isti zapis i ponavijati isle podatke. Ako sle 
prodali deset stvaii gosp. Smithu i unijeli ga u 
bazu podalaka kao 'Smith', moie se dogoditi da 
jedanaesti put pogrijedile i otipkate 'Smythe' 
umjesto ’Smith', pa galdudi put kompjutor nece 
naci. Osim toga, ako Smith promljeni adresu Hi 
neki drug! osobnl podatak. zgodno je da se 
promjena unese samo na jedno mjesto. 

Sve to znadi da va§a baza podalaka mora biti 
sposobna da povezuje razlidite zapise, tako da 
svaki zapis o poslu sa Smithom moie biti vezan 
za zapis koji sadril Smithovo ime. prezime i 
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adresu. Osim toga, mozda ne ielite da u sva- 
kom zapisu budu pohranjeni svi podaci o robi 
koju sle mu prodali. Zamisllte da ste mu 15. 
slje6nja prodali tucet cipela 'model 46‘. a ima 
zalsta mnogo podataka o tom modelu: naprav- 
IJen je od bukovine. gomji dio je od ko2e. s mje- 
denim iavlima na obodu i svaki par teii 7kg. 
Varna se ne da pri svakoj prodaji iznova sve pi- 
sali Zato svaki poslovnl zapis mora bit! pove- 
zan sa zapisom u kojem su svi podaci o cipe- 
lama tog modela: koliko Ih ima na skladiStu i ko- 
liko ih je narudeno, a ne Ireba ni redi damoie bit! 
mnogo ovakvih zapisa o proizvodadima cipela s 
kojima suradujete. 

Sve to moze izgiedati jednostavno. all su 
mnogi sirudnjaci o tome napisall knjige I stekli 
ugled istra2u|udi taj problem. U programskom 
pakelj superfajl. o kojem |e ovdje rijed, dva za- 
pisa povezuju se take da se u n)ih ukijude Isti 
slavcl Na primjer. ako 2ellte povezaii zapis s 
osobnim podacima stranke i ona] o njezinim 
transakcijama. Ireba ispod etikete same dopl- 
sati bro] za idenlifikaciju, recimo ID«34. pa de 
tai slavak udi u svaki od poslovnih zapIsa. Tako 
se mogu naci poslovne transakcije gosp. 
Smitba kad se nade njegov osobni zapis i u 
niemu ID (broj Idenlifikacije) po kojem se onda 
nalazt sve ostalo 

Postupak je poznat u trgovadkom svijetu kao 
povezana baza podataka' (Relational databa- 
se), koju se na primjer mo2e upitati: 'U kojem su 
gradu prodavane cipele Sto su za nas izradene 
u tvornici X?' To prakttdki znadi da treba idi po 
stupnjevima: najprije pogledati u zapis o tvornl- 
cama, naci tvomicu X, uslanoviti kakve cipele 
proizvodi, pogledati u zapise o transakcijama i 
ustanoviti koji su kupci nabavlli cipele prolzve- 
dene u loj tvomicl. i konadno u adresne zapise 
da se ustanove gradovi gdje kupci 2ive. 

Sve to moie bill dosta komplidrano. lako u 
sludaju Ivornice cipela, po svoj prillci, nema u 
pofedinim stupnjevima tako mnogo odgovora. 
All zamisllte da ste lutajudi reporter koji Isiraiuje 
malverzacije u nekoliko kompanija sa zajednid- 
kom bazom podataka. Istrailvanje podinjete s 
kompanijom 'Prijavi Poslovi & co.’ i pitate: 'koje 
kompanije Imaju iste osobe na poplsu direkto- 
ra?‘, zatim: 'da li se iste osobe nalaze na popisu 
direktora joi nekih kompanija?'. 

Sumnja se da postoji direktorski lanac koji 
5e2e sve do neke tajanstvene firme u Panami. 
All da biste razmrsili klupko, treba vrio pa^ljivo 
preiraiiti podatke lisuda kompanija i tada se ot- 
krivaju jo§ dudnije stvari Kompanija 'Prijavi po- 
slovi' ima pel direktora: A, B, C, D, I E. Direktor A 
je istovremeno direktor u joS tri druge kompanije 
— 'Magla'. 'Prekobrojna'i'Okussirine'.odkojih 
svaka ima tri do deset direktora koji su Ujedno 
direktori i nekih drugih kompanija. Provjerava- 
judi direktora A, sumnjiva je postala kompanija 
'Magla' s direktorima F, G, H i I. Nastavljate 
istr^ivanje sdlrektorom F, koji jetakoder direk- 
tor u jos pet kompanija od kojih svaka moie biti 
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zaCetnik malverzacije. Treba svaku od njlh 
provjeriti, ustanovili u kakvoj su vezi s Prljavim 
poslovima' i... Tim smo primjerom prikazali 
samo dvoslojnu istragu. dok se cll] slidne pre- 
irage mo2e nalaziti i desetak slojeva dalje. 

Primjer pokazuje da ceslo spominjana 
tvrdnja sve se nalazi u kompjutoru' moze imati i 
vrio realnu podlogu i da se sve ovo moze vrio 
lako pretvoriti u kompjutorsku eksploziju. pos- 
Ijedica koje je stvaranje vi§e informacija nego 
§to ih strojevi i njihovi korisnici mogu obraditi (o 
cemubebiti joSgovora nastr. 175). Vecsesada 
dogadada baza podataka akumulira viSe poda- 
taka nego §to je potrebno. 

Za razllku od papirnlh akata na kojima zapi- 
sane informacija miruja u svojoj krulosti i ne- 
dohvatljivosti, kompjutorske informacije neza- 
dr^ivo zuje uokolo, umna^aju se i besto iz jed- 
noslavnib poslovnih postupaka stvaraiu teike 
inteieklualne probleme. 


Obrada teksta 

Druga standardna vrst papirnlh dokumenta je 
ona koja uglavnom sadrzi tekst: lo su pisma. 
Clanci, izvjeStaji, memorandumi i knjige. Pro- 
gramski postupak koji na kompjulorima radi taj 
posao naziva se 'obrada teksta' (word proces- 
sor). Pisanje teksta postoji vec mnogo stotina 
godina i spada u dobro proubena podrudja Ijud- 
ske djelatnosti. pa zaio nema mnogo prostora 
za originalnost i novotarije u kompjutorskoj ver- 
ziji tog prastarog postupka. 

Svi programski paketi za obradu teksta omo- 
gucuju korisniku da napiSe i izvrSi sve ispravke 
na ekranu, da ga olisne pomocu printers na 
papir i zalim ga pohrani na disk, spremnog za 
dal)j upotrebu. 

Clavna prednosi postupka sadrZana je u 
tome Sto se tekst (poput ove knjige) ispisuje na 
ekranu, ispravija i prepravija. oliskuje na printe- 
ru. opet ispravija. a da se svaki pul tznova ne 
mora obavijati mubno pretipkavanje. Stan- 
dardna pisma. izvjeStaji i ugovori (Hi samo nji- 
hovi dijelovi) mogu se sprematl nadlsk ill vadiii s 
njega slobodno mijenjajuci pojedine odjeljke. 
sve do njihova konabna oblika. 

Pogledajmo redom sve tri faze. Najprije se 
pomocu tastature kakvu ima svaki pisaci stroj. 
piSe tekst na ekranu. 2a to vrijeme mogu se mi- 
jenjati ill brisatl pojedini dijelovi teksta. premjes- 
lati i zamjenjivati odiomci, pronalaziti pogrebno 
napisane rijedi ('kompjutter') i ispravijatl ih 
('kompjutor'). Mogu se sa diska ubacivati neke 
standardne formulacije ill nalpisi i dodavati ih 
ved napisanom lekstu. Treba samo upitati 
nekog daktilografa koliko se tu udtedi vremena. 

Posebno pametni softverski paketi dozvolja- 
vaju istovremeno manipuliranje s nekollko razli- 
ditih tekstova. no ne bad sasvim doslovno. all u 
kompjutorovoj memoriji je naporedo vide tek- 
stova koji se mogu naizmjenceobradivati. Neki 
veci kompjutorski sustavi imaju ekran podijeljen 


na dva ill vise dijelova i na svakom se dijelu 
moZe posebno obradivati odredeni dio teksta. 

Kad se softverski paketi za obradu teksta vrie 
na slandardnim kompiutorima, korisnik se mora 
sluZiti standardnom tastaturom i tipkama. To 
nije uvijek spretno. jer se besto naredbe za po- 
micanje kursora po ekranu daju pritiskom na 
CTR (control) tipku i jedno slovo, a ima I ko- 
mandi za koje treba pritisnuti i tri tipke za redom. 
Zato su kompjutori specijaino konstruirani za 
obradu teksta opremljeni posebnim vrstama 
ekrana i tipaka na tastaturi. 

Bilo bi lijepo kad bi se na ekranu mogao stoZiti 
tekstjednakokaodajeotisnutnapapiru. NaZa- 
lost, lo je rijetko kad izvedivo. jer boiji printer! 
otiskuju slova proporcionalnom metodom, to 
jest svakom slovu daju onoliko prostora koliko 
mu zaista treba — slovo I Hi j zauzima propor- 
cionalno uZi prostor od, recimo. slova W ill m — 
dok na ekranu sva slova zauzimaju jednaki pro- 
stor. bez obzira na dirinu. Nadalje. malo je 
ekrana koji u jednom reiku ispisuju vide od 80 
znakova (na jeftintjim izvedbama samo 40), dok 
vebina printera otlskuje 132, HI vide znakova u 
retku. Zbog toga onaj propagandni slogan kojim 
se sluZe mnogi proizvodabi: 'ono dto vidite na 
ekranu. to bete dobill i na papiru' — na Zalost 
nije Istinll. 

Druga faza je spremanje napisanog teksta na 
disk, dto bl najbolje bllo da se provodi automat- 
skl. lako da korisnik nema s tim nikakve brige. U 
dobro napisanim programima za obradu teksta. 
pomicanjem kursora tekst se jednostavno 
premjedta s ekrana na disk III obratno, pa se 
moZe obradivati tekst i od nekollko milijuna zna- 
kova Program bl osim toga morao sukcesivno I 
automalski biljeZItl na disk sve dto se pide. le u 
slubaju da nestane napajanja strujom, cijell 
posao, koji je moida trajao i nekollko sail, ne 
moZe bill jednostavno Izgubljen. 

Treba faza je tiskanje napisanog teksta. Kao 
dto smo vec ustanovili, ono dto vidimo na 
ekranu ne moZe se u potpunosti prenijeti na 
papir Na primjer, pidubi ovu knjlgu, nisam znao 
kako be izgiedati otisnuti tekst, koliko be zna- 
kova slagar sloZiti u )ednom retku. Hi koliko be 
praznih redaka ostaviti izmedu odiomaka. Moj 
softver za obradu teksta to obavija umelanjem 
kontrolnih znakova u sdm tekst. lako da na po- 
betku reda sioji tobka Iza koje slijede dva velika 
slova I dva broja, na primjer '.LL49'. Printer be to 
shvatiti kao red od 49 znakova (poput retka u 
ovoj knjlzi) I bim dode do pobetka neke rijebi koja 
duZInom prelazi ovu mjeru, automalski be je 
premjestiti u slljedebi red. Kad treba Izravnati I 
desnu marginu (kao u ovoj knjizi). tekst treba 
stavlti u memoriju I dodati razmake Izmedu rije- 
bi. tako da svaki redak bude dugabak lobno 49 
znakova. 

Nema razloga da ovakvi programi ne budu 
job pametniji, te da gebavaju i neke druge za- 
datke osIm formatiranja teksta Hi preslikavanja 
na papir tobno onako kako je prikazan na 


ekranu (Vidi Lisa', str, 46-47). Neki programski 
paketi mogu automatski numerirati stranice ill 
odjeljke. ispisivati tabulirane lisle I izvoditi sve 
one kozmetidke manipulaclje na tekstu koje bl 
radlla jedna dobra lajnica. 

Da se ne zavaravamo: pisanje programa nije 
uopce jednostavan posao, pa se zalo redovlto 
kupuju Kod profeslonalnih proizvodaca softve- 
ra. 


Kn|igovod3tvo 

Dvojno knjlgovodstvo podelosevodili vedu 13. 
sloljedu u Italiji, a princip se n'lje promijenio sve 
do danas, pa nije drugadiji ni u kompjutorskom 
sustavu. Danas, nalme, posloji softver koji s<* 
mulira knjigovodstvenu karticu s Iscrtanim re- 
dovima i stupcima, jpisanim svotama u kucice 
(npr. za mjesednu prodaju), izraSunava porez, 
trgovaiku mar2u i ukupne Irodkove, da bi na 
kraju iskazao dobit. Sve je to korisno za rutinsko 
obradunavanje protekloQ poslovanja. a i za 
procjenu bududlb uvjeta. Sto ce se dogoditi ako 
porezi narastu za 3%. troSkovi za energtju za 
15% (lli 25%), a osobni dohoci za 4.9%? Um- 
jesto da se uz pomod d2epnog kalkulatora 
mudno probijamo kroz stotine matematidkih 
operacija. dovoijno je da u program ubacimo 
j^nusumu, a sve osialo prepusiimo kompjuto- 
ni. 

1 opet moram ponovili ono §to sam ved neko- 
llko pula rekao: softverski paketi omogucuju da 
se bavlmo kreativnijim poslovima. 

Knjigovodstvena kartica nije uvijek najboiji 
nadin predodavanja numeridkih podataka. po- 
sebno onda kad se traie odnosi izmedu raznih 
skupova velidina. Neki proizvodad, na primjer. 
zell saznall utjecaj reklamne akcije na prodaju 
svog proizvoda. Kompjulor ce Iskazati sve broj- 
dane podatke, all na teSko razumijiv nadin, pa 
se sloga sve vise upolrebljavaju standardni sof- 
tverski paketi koj) rezultate neke akcije Iskazuj u 
umjesio brojevima, grafidkim prikazima. Ope- 
ractja je jednoslavna: oznade se samo dvije va- 
rljable — trodkovl. recimo, na horizonalnoj. a 
vrijeme na vertikalnoj osi — i program ce samo- 
stalno pronaci najmanje I najvede vrijednosti. 
prenijeil ib u odgovarajucem mjerilu na grafikon. 
te prikazali na ekranu i olisnuti na printeru. Ne 
ireba niti spomenuti da je moguce istodobno 
prikazivanje I vide od dviju vrijednosti. 

Posloji jod jedan nadin prikazivanja poslovnih 
informacija. a to Je prikaz u obliku torte (pie 
chart) koji rezultate poslovanja prikazuie u 
kruitnom obliku. Sto je graficki hardver boiji i sa- 
vrdenl{l, sa dto vide piksela I boja (vidl str. 
30-31), to grafidke metode prikazivanja poslo- 
vanja postaju sve svakodnevnije. 


Radunovodstvo 

Kompjulor ne grijesi (ill barem ne bi trebalo da 
grijedi). u aritmetici i postupcima, ne zaboravija 




Kompiulor i niogov ekran 
mogu zamiienili psaci stroi 
I papi' Za (0 Bluii sotlver- 
ski pakol za oixadu isksia 
(Word Processor) Njo- 
gova le veliKa predrusi u 
tome Sto zbog evenlualnih 
ispravaKa ili presiilizaciie 

leli leksl 

1 Promiieniena je duljioa 
retka sa 4S zoakova u 
retku (A) na 32 (S) 

Z Ukopiana je naredba 
PAKOVANJE ko|a prebro- 
java znakove u svakom 
reiku. (a sve Sio prelazi 
mieru (32 znaka u ledrom 
r«ku) prabacute u novi 


ptvoi pogresci (kompgteri ptomi|eni(i Softver moie 
4 Korlsnik ce u pogreino bid ptedviden tako Oa vadi 
napisanu rijei jbacili slog samo poiedine (ailove sa 


kompiutor 

5 Ako se pogrsSka ponav- 
l|a kao ovflje. ondaje |o5 
lednosiBvnije dad naredbu 
ZAtViUENI RIJEC. koja 03 
ispravili pogresku. ma ko- 
liko pula se ponavljala (6). 
7 Posliednl pasus u prlm- 
leru (A) pret>30ari je na 


viSe raznih dokumenala 
Orugi dio programa. tzv 
lormalor': kontrolira Ilska- 


(B|. Kada je leksl golov. 
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KNJIGOVODSTVO I RACUNOVODSTVO 


Krijigovodslvena bilenca 
lalijansKe Ivrtke Francssco 
□allini koja je poalovala 
u Barceinni 1395 


poslove koji su mu naredeni. Osim loga on 
mn^o lakSe barata brojevima nego vedina 
ijudi, pa \e posve razumljlvo da ga se uposli na 
radunovodstvenim poslovima. za §lo postoje 
ved mnogi softverski paketl. 

Promet robe ie u osnovi vrio jednostavna 
stvar. Netko prodaje kikiriki, a netko drugi sof- 
tverske pakete. all u jedno i u drugo treba ulo^itl 
novae kojI de se nakon prodaje vratiti. Razlika 
izmedu ulo^ena i zaradena novea je ono sto de 
jiagadu omogudrli da provede odmor na 6a- 



dkova I prihoda. le jednostavnim oduzimanjem 
prikazuje trenutno stanje. 

Dakako. ovo je Ipak pojednostavijena sllka 
knjigovodstva i dovoijno je samo baclll pogled 
na struenu llteraturu koja se bavi ovim proble- 
mom. da se vidi kako se knjlgovodstvo slolje- 


dlma razvijalo da bi danas doseglo zavidan stu- 
panj kompliciranosti 

Najjednostavnije je predodzbu o poslovanju 
stedi analizom serije ugovora. Svaki ugovor 
prolazi kroz brojne etape i svaka se mora po- 
sebno registrirati. Treba izradunatl porez na 
promet I porez na dohodak. sto se izracunava u 
razllcitim tazama poslovanja. Treba provjeriti 
sve poslove s gosp, Smithom, sve Sto mu je 
prodano u detvrtom kvartalu i sve ono Sto je 
utroseno na osobne dohotke i ekonomsku pro- 
paganda. 

U osnovi je kompjutoru to vrlo jednostavno 
ako su mu podaci podastrti na odgovarajudi. 
kompjutorski nadin. Vazno je da svaki ugovor. 
sa svim informaeijama. bude registriran u bazi 
podataka, odakle se mo2e izvudi sve Slo je po- 
trebno. Na 2alost, u radunovodstvima se obidno 
lako ne radl. a vidjel de se i zaSto Oslanjanje na 
tehnologiju time i papira namede dva ogranide- 
nja. Prvo, vidijivjesamojedan dio informaeije— 
ime dobavijada ako su regisiri slo^eni po abe- 
cedi. a datum nabavke ako su poslagani krono- 
loski — dakle vidljivoje jedno IN drugo. all nikada 
oboje Zajedno. Stoga u papirnim sustavima 
mora postojati i dnevnik poslovanja I salda- 





konlo. Drugo, u papirnim sustavima mogude su 
pogreske tokom ditavog postupka, sto je glavni 
razlog zbog kojega se vodi dvostruko knjlgo- 
vodstvo, dok u kompjutorskom sustavu to ni(e 
potrebno, Dnevnik poslovanja I salda-konto su 
samo dva razlidita nadina uporabe Istih podata- 
ka. a ta se razlika odituje u postupku pretraJIva- 
nja baze podataka; hoce li se pretraiivatl prema 
imenu ill prema datumu. Sve dok se ne pojavi 
pogreSka u unoSenju inicljalnlh podataka nlje 
[jotrebno dvostruko knjlgovodstvo, jer kompju- 
tor. u to treba vjerovati. nece pogrijeSItl 
Steta je Slo su programerima koji su sastav- 
ijali prve racunovodstvene programe smetali 
knjigovode zahtljevajudl u skladu sa svojim pa- 
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pimim navikama pristup u svaku fazy progra- 
ma, fiak i na onim mjeslima gdje je to gotovo 
oemoguce. To je razlog zbog kojega kompju- 
lorskj knjigovodstveni sustavi te^e da oak I u 
nekim sasvim besmislenim situacijama zadtle 
stil papirnog knjigovodstva koji sto potpunije 
odgovara vanjskom Izgledu poslovnih knjiga i 
salda-konta. Korisnlcl su zbog toga prisiljeni da 
dva puta unose iste podatke. pa se razlog §to je 
ovaj softver tako skjp I tako neelastlPan nalazi 
upravo u toj pinjenici. 



Na ovom kompiulorskom 

ski plan vrio male po- ' 
slovne organizaclie. kako 
bi se ustanovilo koliko 
robnih lePinlca treba pro- 
ball u prvom kvalalu 
Time se u|edro oOrabJle 
broj zaposlemn. Iroskovi 
proizvodnie I dlslfibiiclje 
i. naravno. zarada. Zadnji 

gada s bankovnim rabj- 
nom ulasnika kO|i na po- 
beiku poslovarja poblnie 
s dugom od ZOOMS. 
Takav kompiulorski iskaz 
omogjouje vlasniku ak- 
sperlmenliranie j planira- 
r|u: ako krene s prodaiom 
od samo 4 500 jedmica po 
kvartalu (A), deficit je sigii- 
rar, ako pak mo2e ispoiu- 
bili eOM. moza se nadall 
uspishu 

Na slid C vidi se kako le 
organiziran kompjutorski 
iskaz sobvera Mierosoll 
Multlplan 

1 Rdbrika se nalaze po- 
mobj bro)eva ko|l ozna- 
bu|u horizonlalne redove 

1 verlikalne slupce. 

2 Iznoa robnih Jedinica. 
Sve oslalo Izraiunava se 

3 Predvida se da be pro- 
Oaia lasti po slopi od 10% 
Bvakog iduceg kvanale 
Formula |RC— 

zrabr unesi iznps u Isii 
red lljevoga slupca i po- 
mnoii sa l l. Ta |e for- 
mula kopirana u svaku ru- 
bnku s desre sirane. a 
svrna |0| |S ponovlll Islu 
operaciju u svakom kvar- 

4 Bro] zaposlenih iznosi 








SLIKE I KOMPJUTORI 



Ne suprolnoi siram: 

Gore: HomRulDrsliom gra- 
likon mogu se preOstavitl 
neke inlotmBCi|e koje bi 
irabe bits lebko shvall|lve 
Na ovrm fielinma slikama 
pnkazan le svjetlosni in- 
tertiitel OvoEiruke gaiaksije 
MSI Slike 8U animljene 
vflo dugaCkom ekspozici- 
l«n CAD le svaku razk)- 
iio na 4 mili|una piKsela 


su stifiiMia nekom planin- 
skom pe|2B2u Svaki piksel 
ima svcju aifru boie. a rjl- 
kova ralativna viaina pred- 
siavlja sviellobu svake po- 
ledine zvijezde u galaksiii. 
aio nalikuie obirim ail|cima 
plamnskin vrnunaca 


sliku mehanibkog sklopa 
u sasiavljenom ili raslav- 
l;enom sian[u Pored loga 
moie dan upute o alalu za 
izradj dlielova. To ae In- 
tormacr|B kaanlie mogu 
upolriiebill r“ '* 


OolfS dasno- sa CAD si- 
mulacliom ns pnkazp|u se 
samo dlielovi nacrta. vec 
se lakoder mogu Izrabu- 
ikail I opierebenia pn radu. 
pokazall odstupania. odre- 
ditl zazore i izrabuirali po- 
trebra kollblna maleniala. 
Inabe se ni jedna od Ilh In- 
lormaciia ne bi mogla do- 
bili pii|e nego Slo se izradi 
praioiip 


Pnmiena kompjulora dozivjela je fascinantan 
razvoi na podru£|u slika i crteia Ranije su 
kompiutori koriSteni kao pomoC tehniikim crta- 
£ima, zalim se preSlo na generiranje ntzova 
slika za simulators u obuci pllota, pa kao pomoP 
u proizvodnji crtanog i u montaii snimanog 
filma. Uz to su kompjutorl upolrebljavani za 
stvaranje posebnih efekata na televiziji i filmu, 
za analizu satelltskih snlmaka Zemljine povr- 
sine I podalaka o dalekim galaksijama, za krei- 
ranje uzoraka leksllla te za izvedbu perspektlv- 
nih crte^a u arhltekluri. LljePnlcI se lakoder 
sluie kompjutorlma za anallziranje rentgenskih 
snimaka. skanerskih snlmaka mozga 1 za razli- 
6lte ergonometrIPke i dInamIPke analize ustroj* 
stva Ijjdskoga tijela. 

Druga llnija razvoja lekla je prema hardveru i 
softveru koji Pe 'gledatr pomoPu televizijske 
kamere. Svrha je bila stvoriti napravu koja ce 
razaznavati dijelove neke vece cjellne. 

Prije su sva ta podruPja djelovala samoslaino 
I odvojeno. ali danas se granice sve vl§e gube. 
Na slljedecih sedamnaest stranica pokuSat 
cemo prikazali kollko je Siroko podrupje komp- 
jutorskog dizajniranja i opce llkovne apllkaclje. 

Na tom polju amater nlje u sretnu poloiaju. jer 
vePIne llkovnih apllkacija zahtijeva u prvom 
redu moPan hardver. Za dobru vizualizaciju po- 
trebna je grafika visoke rezoluclje, a to znaPi 
mnogo RAMa. ekrani visoke rezoluclje I mocnl 
procesorl. {Vjerojatno Pe slljedePa generacija 
vizualnlh kompjutora korlstiti tebniku paralelne 
obrade podataka, opisanu na str. 174-175.) 
Prvo raPunalo koje se tome pribllJava je Ap- 
pleova Lisa, ali ni ona nije dovoijno moPna. a niti 
dovoijno jeftina, da bi pravu llkovnu aplikaciju 
uPinila dostupnom Sirokom krugu korisnika. Pri- 
kladna rjeSenja pojavit Pe se, bez sumnje. 
tokom iducih pet godina. 

Kompjutorska slika moze se dobiti na dva na- 
pina. Prvi kao osnovu koristi tehnipkl crteZ, skicu 


ili fotografiju. a kompjutor ie same pomoc ertaPu 
ili umjetniku. Drug! naPin je da kompjutor prisl- 
limo 'gledatr, kao §to ml gledamo. I da dokaie 
kako zaista 'vldl', Kompjutor mo^e izraditi sliku 
onoga §to je vidlo. 

Unutar ove podjele moramo naznapiti jo§ 
jednu osobinu: ono Pto kompjutor prikazuje na 
ekranu nije ni izdaleka sve Pto moie uPlnitl. Na 
primter, u konslrukcijskom odjelu neke tvomice 
motora, CAD kompjutor (Computer-Aided De- 
sign — ertanje pomoPu kompjutora) korisli se 
pri projektiranju mjenjaPke kulije. Na ekranu su 
prikazanl svi detaljl zubaca na zupPanicima i 
ako je potrebno analizira se opterePenje pojedi- 
nih dijelova sklopa. ustanovijava njthova Pvr- 
stoPa i proraPunava kollPIna materijala za nji- 
hovu Izradj uz optimainu Ptednju materijala i 
vremena Izrade. 

Kompjutor u potpunosli obavija ulogu kon- 
struktorova pomocnika I posluPno izvrPava na- 
redbe popul: 'naertaj ovdje kru^nlcu, tamo po- 
vucl ertu, izraPunaj naprezanja ovoga dijela . . .' i 
prikazuje na ekranu model' konslrukclje. koji se 
inaPe Izraduje od drva, kako bi se vidjelo da li 
sve dimenzije odgovaraju. Kad je to obavlo. 
kompjutor Pe poslati upute kompjutorski uprav- 
Ijanlm sirojevima da Izrade pojedine dijelove; 
'istokari ovo na ovakav promjer, izbrusi ovaj dio 
da bude ravan, probuPi ovdje rupu od 9mm...' 

Kompjutor Pe takoder iskalkulirati velipine i 
oblike metalnlh otkivaka potrebnih za izradu 
svakog pojedinog dijela, a u savrpanijim Izved- 
bama. sve ce pojedinosti o kollPinama materi- 
jala proslijeditl do kompjutora koji vodi knjigo- 
vodstvo i narudzbe materijala. 
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SIMULACIJA 


NajdiScu primieraj kompju- 
torske graRKe nalazimo u 
podrutju EiiTjIadje. Cl- 
vilrs arakpplovre kompa- 
nl;e. mornarica i voino jra- 
koplovsivo smatraju da )e 
preskupo obu£avati po- 
sade na pravim avionima. 
rtelikoplerlma, brodovima 
I lenkovima. Simulator za 
pllola-lovca. ra prlmjar. u 
polpunosli imilira poria- 
Sari)e njegpva aviona 
Kompjulor reproducira sve 
karakleristfke upravljanja 
na razllilllm visinama i pri 
raznlm brzinama. s puoim 
ill praznim rezeivoarom i 
spremlSlam municije. Si- 
mulaci]a lata na avlonu 
Hamer (prolzuod: Redit- 
hjsion) lake le savrSena. da 
S8 avion ponaia kao pravl. 
Na sNci ne manjkaju nl takve 
pojedlrosll kao £to su za- 
sjenienia Ispod Irupa i pod 
krilima i pogled na Zemlju 
$lo se gubi u daiakoj 
izmaglici. Zahtiev za pri- 
rodnom brzinom krelanja 
(real llmel natjerao ja pro- 
gramere da se zadovolfe 
5 laseliranlm oblinama. (to 
se vidi na uglasto) linijl 
kokptia), Sio se moglo Izb- 
ledl kad se sfike ne bi mo- 
rale izmjenjivati s Irekven- 


Oo/;e. Tri pogleda na 
sielno-poletnu stazu. Dva 
sa isioga mjesta. pd kojix 
le prvi za lljepa, a drugl za 
maglovila vremena. Na 
Irecoj slid je isla zradna 
luka. air nodu i sa udai(e- 
nosti od nekoliko kilomala- 
ra. Takvi kompjulorskl 
progtami postoje za vedinu 
2naCaini|in svjelskin zra- 
kopiovncki luka 

Oesno gore; Mnogo je 
brZe I jeflinije ispitatl pro- 
lekl rove saobradainice 
pomodu kompjutora, nego 
onda kada |e vec sagradena 
usianovlil da ne odgovara 


U stedini I dolie desno: 
Kompiulorske simulecija 
korlsie se I za rjeiavanie 
sasvim neoSekIvanlh pro- 
blema. Take, na primjer. 
laboralorij za ceslovna 
istrailvanja brilanske vlade 
pomodu kompjutorske sl- 
mulacije projekiira ce- 
slovnu rasvielu. Sto je da- 
kako mnogo lefllnlje nego 
uslarovltl graSke na ved 
Izvedenom projektu Prom- 
tana u nosadlma rasvjelnh 
tliela. dloie samo mala 
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OBRADA SLIKE 


Na slid vidimo kako se 
dva sinjsoidalna zvuka 
raahtne frekvencije sastav- 
liaju u ;edinstven zvuini 
val U pu2icu jnularnieg 
una zvukovi se razdvaiaju 
a matemailiari kaiu da lo 
utw provodi Foonerovu 
anakzu zvuka 

Oolie: Naidudmie izgieda 
da je ledan pravokjlnl im- 
puls zapravo sasiavljen od 
mnogo sinusnih Impulsa- 
Plan sinus, plus ' i sinusa 
uz 3 puta vetu 'rekverci|u. 
plus ' « sinusa I 5 pula 
vecu IreKvenciiu plus 
konaPno naslajs tisli pra- 
vokulni val Kompiulor 
mote postupak izvesii u 
obfnulom smjeru Sla na 
primier zna6 da se digila- 
iizirana loiograrija mote 

s koiima se mogu vrSrti 
razna manlpulacljs. Time 
le olvoren put komptuloru 
da mote na mnogo napina 


Kompjutor moze bili vrio koristan ako se upo- 
irebljava za poboijsavanje i manipulaciju foto- 
grafske slike, Sto je na pola puta do istinskog 
gledanja' kompiutorom On naime moZe od 
neoStre. mutne slike nadinili oSiru. prirodne boje 
pretvoriti u natprirodne. Mi na vrto preciznim sa- 
lelilskim snimcima oznadili leiiSla rude, nafle. ill 
polozaje projektila. Veci dio rjedavania ovih za- 
dataka osniva se na olkricu koje je nadinio jos 
podelkom 1 9 si. francuski matematidar i fizidar 
Jean Baptiste Joseph Fourier (1768-1830). 

Prije nego li podrobnije opidemo Fourierovo 
otkride, treba objasniti na koji nadin kompjutor 
uopde mo2e ’vidjeti'. Da bi se to postiglo. sliku 
treba naiprije digitalizirati. Ij. pretvoriti je u bito- 
ve, u jedinice i nule. Najpogodnija za to je. da- 
Kako, lelevizijska slika koju treba podijeliti u pik- 
sele (vidi str. 30-31 ). izmjeriti svjetlosni intenzi- 
tel svakog piksela, pa ako se radi o siici u boji, 
treba jod izmjeriti i svjetlosnu razinu svake od 
triju osnovnih boja. Ali, da bi stvari bile jedno- 
stavnije. za sada pretpostavimo da se radi o cr- 
nobijeloj siici. koju lelevizijska kamera lonako 
rastavlja na todke i pretvara lodke u napon. te 
sve dto jod treba udiniti je da se ti naponl pre- 
tvore u brojeve pomodu analogno-digitalnog 
konvertora ill pretvarada (ADC). 

Televizijska kamera 'oditava' sliku llniju po 11- 
niju, skaniranjem. Pretpostavimo da lelimo 
imatl toliko redova piksela koliko Ima linija tele- 
vizijska slika (oko 200 u industrijskom lipu ka- 
mere). Ako ADC radi takvom brzinom da uspije 
napraviti 200 pretvorbi po liniji. dobit demo sliku 
od 200x200 piksela. 

Sljedede je pitanje s koliko svjellosnlh razina 
ielimo raditi. ADC pretvaradi mjere inlenzitel 
svjetla i preivaraju ga u bitove. a od broja bitova 
ovisi llnoda mjerenja. Najgrublie mjerenje je s 
jednim bitom (kad nula znadi mrak. a jedinica 


svjetlo),dokvedu todnost, l6sv|etlosnih razina 
daje 4-bitna pretvorba. a 8-bitna 256. dto je vec 
vrio velika todnost. Koliki demo stupanj tocnosti 
odabrati ovisi o brzini i kapaciletu memorije ra- 
dunala. 

Din pohranjlvanja slike u memoriju radunala 
predstavija zapravo svodenje dvodimenzional- 
nog predlodka na jednu dimenziju. 

Da bismo lakde shvatili Fourierovu ostrou- 
mnu analizu, posluiimo se jod jednom jednodi- 
menzionalnom pojavom — glazbom. (jisti gla- 
zbenl zvuk sastoji se od sinusnoga vala odre- 
dene frekvencije, a najboiji primjer je zvudna vi- 
tjudka. Kad istovremeno zvude dvije zvudne vi- 
ljudke. duju se Istovremeno dva tona. iako 
zradni tiak na uho ne mo2e tstom trenutku Imati 
dva razlidita iznosa. Uho dakle mora pomodu 
Fourierove anelize izdvojiti dva sinusna vala iz 
jednog vala slozenog oblika. 

Prema tome jasno je da se zvuk orkestra u 
kojem istodobno zvudi nekoliko desetaka Io- 
nova razlidita valna oblika i frekvencije. moJe 
raziudili u disle sinusne tonove. Islo se mo2e 
udiniti i sa bilo kojim zvukom ill valnim oblikom. 
Fourier udi da se svaka funkcija F (x) moze pre- 
Ivorlti u sinusne i kosinusne valove prema jed- 
nadzbi: 

F(x) = aoi-aicos(x) i bisin(x) 
ancos(nx) + bnsin(nx) 

gdje su an i b« Fourierovi koeficijenti. Posebno 
je tedko predoditi kako jedan pravokutni vaini 
oblik (poput onoga na slid dolje. koji je u stvari 
niz binamih jedinica) mo2e biti saslavijen zbra- 
janjem odredenog broja kontinuiranih sinusnih 
valova. Prema Fourierovoj analizi saslavijen je 
od osnovnog vala, dija je poluperioda jednaka 
dirini impulsa. plus val od Va amplitude i duzine. 
plus val od Vb amplitude I duzine . . . ltd. 
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Fourierove matematifike transformacije nisu 
ograniCene samo na jednodimenzionalne po- 
jave poput zvuka, vec se mogu primijenili i na 
dvodimenzionalne pojave. poput slika. 

Brojni postupci osnovani na Fourierovim 
transformacijama omoguduju poboijsavanje 
kvaliteie digitaliziranih fotografija, Povecanje 


ostrine postize se izdizan)em visokih frekven- 
cija (poput izdizanja visokih tonova u audioteh- 
nici). od kojih su formirani rubni dijelovi objekata 
na slici. Ako se frekvencije pojacaju. rubovi 
predmetace biti vidijiviji. a slika ostrija i briljant- 
nija. 



SLIKANJE S BROJEVIMA 


Kompiutor nudi umjelni- 
cima polQuno nove po- 
sluptie I tnelerliala Kad ae 
osnovnl cnei uness u 
memoniu kompjutofa, 
mo 2 e se miienjati na ti- 
sucu naiina. poboljiavati 
neke boje isilcali. a drjge 
zapostavl|ali i zasjanjivali 

Oeado; Sllke koje au oii- 
snute na poieiku svakog 
dijela ova knjige naprav- 
liena au na likovnom 
video-suatavu FLAIR na 
koiamu ae ola pomocu 
grahpfcog lableia a elekiro- 
nifikim pisalom Na doniem 
drialu leblaia nalazi ae po- 
dvfle preko kojege se 
upravlia razNtliim grafiikim 
iunkci|ama. kao 'Izaberi 
dojo’ (izmadu 255 mogucih 
bO|a kofe au pnkazana na 
akranu). lU izabert oMik' 

III! vebilnu. debljinu cde. 
lid ). nacRai kruinicu. elip- 
su ' Poaabnl aoltver 
osigjrava najrazllEllije mo- 
dlflclranje alike. Ovdia. j 
okviru unular alike, crtafi 
le povePao jedan detail 
kako bl ga mogao preciz- 
ni|e obradlli Palela bO|a 
vidi se na dnu ekrana 
RazACIIe laze alike pobra- 
njulu ae na diskelu s ko|e 
se mogj uvljek pozvali 
FLARE se korisll i kao ge- 
neralor leksta (cParacler 
geneialor ) vlsoke rezolu- 
ci|e I s velikim mogucno- 
aikna komponiranja nal- 


Slikar Istiskuje boju iz tube I kistom je nanosi na 
platno. Kompjutor uzima boje sa tablice boja i 
pomocu programa nanosi ih na ekran. Nema 
razloga da kompjutor ne postane neka vrst inte- 
ligenlnog stikarskog platna. 

Vecina slika sastoji se od kontura unutar kojih 
se nanosi boja. Rekll bismo. to je isto &lo i slika- 
nje pomocu kompjutora. Uostalom, tako je na- 
stala i vedna tradicionalnlh umjetnifikih djela. 
Pri slikanju s kompjutorom najtezi je prvi korak: 
unoSenje osnovnog crteZa u memoriju. Umjet- 
nik doduse ima na raspolaganju taslaluru 
kompjutora j pomoci tipaka mo2e vodiii svoju 
'olovku' po ekranu. all se netko mo2e zapllali. 
§to bi ostalood Leonardove slave da je svojecr- 
teie radio na isti nafiin kao §to tinejdZeri ubijaju 
marsijance u video-igrama. Crtanje pomocu la- 
slature je sasvim mazohistidki podvig i mnogo 
boija aitemativa je ’grafi£ki tablet’ (digitizing 
pad) po kojem se crta pomocu pisata koje bi biio 




sasvim slidno olovci, da nije zlcom vezano za 
tabiet. 

Nakon sto su koniure spremljene u memoriju 
moie se prlstupiii bojenju. Kursor treba samo 
dovesti unutar neke piohe i narediti da je oboji 
grimizno sa zeieno-smedim mrijama. Ako to 
nije iijepo (kao §to i nije), bojesemogu smjesta s 
promijeniti, recimo u narandastu sa sivoljubiia- i'-'. 
slim mrijama. 

ipak, ovo samo manjim dijelom IskoriStava * • 
potencijal raCunaia. Oobar grafiCki program 
morao bi raspoiagati bibiiotekom 'pod-siika', • 
koje bi se mogie dodavati giavnoj slici u raziid- 
tim poiozajima. veiiCini i boji. Biio bi to vrio kori- 
sno, na primjer arhitektima, koji bi perspektivne 
skice svojih projekaia mogii jednostavno dopu- 
njavati realistiCkim detaijima okoiiSa. 

Nije nuzno bili vjeSt crtad. dovoijno je znati na 
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pravi nacin upotrijebiti TV kameru, graficki ta- 
blet i kompjutor. Kao podloga za sliku njujorske 
podzemne ieljeznice na ovoj stranici vjerojatno 
je posluiila folografija. Potnocu kompjutora 
mo2e se mi|en|ati njeztna struktura, perspektiva 
i boje. Moze se mijesati nekollko slika, ponav- 
Ijali oblike i sve u svemu — toliko promijeniti 
osnovni crtez da ga ni vlastiti tvorac ne bi pre- 
poznao. 

Nije te§ko zamisllti kako ce za nekollko godl- 
na, kada ovakvl sistemi budu u svakodnevnoj 
uporabi, trgovine umjetnlna prodavali digitalizi- 
rane verzije klasicnih umjetnickih djela. Tako 
cete valjda modi kupiti Monu Lisu ill Ledu s la- 
budom na disketi I kod kuce ih pretvaratl u 
najsmjellje likovne fantazije. 



PROFESIONALNA ANIMACIJA 





Jedan od najdosadni|ih poslova )e cnanie ani- 
miranih filmova, Za jednu minulu gotova filma 
polrebno le izraditi 1 500 cneta (brojka ni|e sa- 
svim locna, jer se obifino za jednu minutu fil- 
ma izraduje dva do Iri puta manje crteZa — op. 
prev . ), a za Citav film i nekoliko slotina lisuca, 
Gledati filmske animatore kako rade isto )e Slo i 
promairati travu kako rasie. Zbog toga nas ne 
iznenaduie da su kotnpjulori, Cim su poslall do- 
voljno mocni, odmah upolrijebljeni za izradu cr- 
lanih filmova. 

U studijima crtanog filma najboljl cna6 izra- 
du|u samo krajnje faze pokreta — Tom podl2e 
nogu, ill Tom udara Jerryja — a njihovi pomoc- 
nrci Izraduju medufaze, crtaju Tomovu nogu 
kako se malo po malo prlbliiavajadnom Jerryju. 
Potpuno je razumljivo da se za ova) dio posla 
upotri)ebi kompjutor 

Pretpostavimo da u sceni vidimo buldoga 
gdje mu |e u njuSku Iznenada uletjela cijev za 
napuhavanje automobilskih guma Umjesto da 
se crta sllka po sHka buldoga kako se napuhava, 
treba nacrtati samo poCelnu i zavrSnu sliku, a 
sve ostalo de obavlli animacljskl kompjuiorski 
sistem koji ce po zadanom programu Izradunatl 
proporclonalne todke I prema n|lma izraditi 
odredene cdeze. 

Da uStede rad I sacuvaju kontinullet. filmski 
animator! nikada ne crtaju cijelu sliku, Lica koja 


se krecu u prednjem planu crtaju se na llslovima 
prozirne plastike. dok se pozadine crtaju po- 
sebno I koriste nekollko puta Pozadina moJe 
bill pokretna. Sto zahtijeva perfektno uskladlva- 
nje pokreta u prednjem planu I kretanja pozadi- 
ne. pa je za kompjutor upravo idealni zadatak 
da upravija ovom fazom posla. Danas vec po- 
sioje I kucnl kompjutorl koji mogu pravitl animi- 
rane filmove, ali dakako s mnogo niJom rezolu- 
cijom od profesionalnih sistema. 

Kompjutor moie uveliko |»moci u bojanju cr- 
teJa. Njime se mogu brzo i jednoslavno mije- 
njaii boje, pa crtad moie iskuSall mnogo vide 
kombinacija nego na papiru 


Trodimenzlonalne graflke 

Kompjutor je na svojem pravom terenu kada 
treba izraditi trodimenzlonalne prikaze objeka- 
ta. sto je daleko teie i zanimijivlje od prlprema- 
nja dvodimenzionalnlh crteia. Kada su u pitanju 
kompllcirani proracunl potrebnl za crteie u per- 
spektivi. nema Idealnijeg crtaceva pomocnika 
od kompjutora. 

□a se neki predmet prikaie u perspektivi, sve 
horizontalne linije moraju voditi Iz jedne Isho- 
diSne tocke (odiStaj koja se moie nalaziti na bllo 
kojem mjestu horizonla. Kompjutoru nlje tesko 
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kulie (na slid lijevo) gledane iz bilo koje per- 
spektlve. Problem je jedino u tome §to ce tako 
nacrtana kuca bill providna. all i to nije nerjeSi- 
vo, mada uklanjanje skrivenih llnija' trail 
mnogo strpijiva programerskoga rada. 

KuCa, sa svojim ravnim plohama, nije 
piCniji oblik u prirodi. Vedna objekata Ima za 
krivljene, Cesto vrio komplidrane plohe. Sastav 
Ijaci programs za trodimenzlonalnu grafiku mo 
raju birati izmedo dvlju mogucnosti; Izracunali 
koordlnate svake todke objekta i pohraniti ib 
memoriju, ill 'rastaviti' sliku na mnogo malih dl- 
jelova. pasvaki posebno pohraniti. Pokazalo 
da je prva varijanta jako skupa I da je mnogc 
bolje — premda I to zahtijeva dosta vremena 
truda — pretvorlti svaku zakrivljenu povrSinu 
ravne poligone, pa njlh pohraniti u memoriju. 
ovaj postupak ima, dakako, svojih mana, 
primjer ni jadan Harrier ne izgieda poput onoga 
na stranid 106. Bila bi potrebna daija softverska 
obrada da bi se izgladili poligoni i izgubio faseti- 
rani oblik zakrivljenih povr§ina. Ali takvi pro- 
grami troSe mnogo vremena i s njima se ne 
mogla ostvariti prirodna (real time) animadja. 
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PROFESIONALNA ANIMACIJA 


Tr! slike s (r/eve slrano: 
kompfutorska grafika 
otvara sasvim rove pro- 
itore za krealivnosi Ovdje 
vidimo lartastidro pnbllia- 
vanje gradu Iz maSie koja 
SB dolma popul tjdasrog 
leia heNkopletom. 


viziia L raklamre svrha da 
bi se oko reklamlranog 
proizvoda slvorio nimbus 
visoke lennologlje. Ova 
obISna Selkica za zubo 
djBluie kao neki iuoni alal 
IZ arsenala znanstvene 
lamastike 


«8 suprornty sfraTOci; usa- 
vrseni grafidki kompiulpn 
osiobadaju maSlu umjelri- 
ka Ova gruda splralnih 
opruga kao da la izaSla iz 
Eschenove grafifike radlo- 
nica, vierojalno le generi- 
rana pomodu vilo ledno- 
siavnog algontma. a razul- 



Slika se ne sastoji samo od cistih oblika. Na ob- 
jektima u phrodi vide se svjetio i sjena, boja i 
odrazi drugifi objekata. Posebno je vaJna nji- 
hova struktura, jer povrsina opeke, na primjer, 
potpuno je drugafiija od povrgine stakla. Da bi 
se posligao savr§eni efekt trodimenzionaine 
grafike, kompjulor mora, uzevsi u obzir smjer 
svjetia, izrabunati rellektiranje od razlidilih povr- 
Sina i rasprsivanje svjetia kao posljedicu reflek- 
tiranja. Osin toga, slike mogu biti pokretne. 
Kompjutor bi morao biti programlran tako da 
izrabuna pokrete u slid — kretanje valova, na 
primjer, mora imati svoju teeing', mora se vla- 
daii prema svim fizikalnim zakonima. Svaki dov- 
jek se krece na neki odredeni nadir, pa i to 
kompjutor mora izradunati. Zato ne zacuduje 
Sto take kornpticirane slike zahtijevaju nekoiiko 
sati obrade i na najmodnijim kompjutorima. 


Posljedica toga je da kompjutori sudjeluju u 
umjetnidkorri stvaranju na sve vidoj razini. Na 
pocetku su igrall ulogu nespretnih pomagada 
obavijali pomocne poslove, bojili drvede zele- 
nom, a nebo plavom bojom, Danas vec mogu 
preuzeti i debar dio ertadeva posla. Slikar de, 
recimo, zadati elements nekog pejzaza samo u 
glavnim ertama: planina tamo, dolina ovdje, a 
malo dalje jezero. Stroj de tada, imajudi na umu 
(u programu) zakone geologije, organizirati 
konture pejzaia i uzevsi u obzir godi§nje doba 
opskrbiti ga prikladnom vegetaeijom I bojom i 
osvijetifti svjetlom koje najbolje odgovara dobu 
dana, i — §to jos preostaje umjetniku? Vjero- 
latno ono najvrednlje: zamisliti cijelu stvar. 




GLEDANJE KOMPJUTOROM 



Na stranicama 10B-109 vidjeli smo da se slika 
mo2e rastaviti na piksefe i pohranili u kompju- 
lorsku memoriju. Posliti, medutim, da Wompju- 
lor 'progleda', da od memohranlh podalaka sa- 
stavl upotrebijivi sllku, nije nimalo lako, §to do- 
kazjie da je ljudski mozak joS uvijek mnogo 
pametniji od najmodnijeg kompjulora. 

Pri analizi alike elektridki gum Je prva pote- 
gkoda s kojom se treba suoditi. Odstupanja ce 
se po|avlti cak i onda ako kameru usmjerimo na 
sasvim jednolldnu sivu plohu, koja bl trebala 
napuniti memoriju pikselima od kojih svaki ima. 
reclmo. vrijednost 127, SrednjavrljednosHzno- 
silce 127, all pojedinecelijedefluktuirall oko te 
vrijednosti. Bit de ih od 1 26 1 123. pa dak I od 1 30 
i 124. Odstupanja uzrokuju sitne neslabllnosti u 
kameri, pojadallma i analogno-digitalnom pre- 
tvaradu. Oa bi se suzbio gum. treba najprije 
usporediii svaki piksel s njegovlh osam nepo- 
srednlh susjeda, pa ako se neki od njlh previge 
razllkuje od susjednoga. treba ga zamljenitl s 
prosjednom vrijednosti 

Covjek percipira sliku okom I umom sluzeci 
se pri tomes nekoliko razliditih procesa, Najprije 
razaznaje konture objekata. zatim nalazi po- 
drudja slidnoga tona, sluii se sjenom kao zna- 
kom za detekclju volumena, a ispred kompju- 
tora ima prednost gto usporedbom dviju, sasvim 
neznatno drugadijih slika postiie stereoskop- 
sku iluziju prostora. 

Da bi shvalio ono gto treba 'wdjeti', kompjutor 
mora poci od analize kontura, odnosno svesti 


sliku na crte2 osnovnih oblika, gto se postiie 
tako da se usporedbom svakog piksela nadu 
oni koji se znaino razlikuju od prosjednih vrijed- 
nosti. pa se tl pikseli zadrze, a ostali odbacuju. 
Rezultat je (ill bi bar morao biti) konturni crtez 
objekta. Svrha ovog postupka je stvaranje za- 
tvorenih petiji, jer svaki dvrsti objekl ima koniuru 
koja ga sa svih strana okruguje zavrgavajuci 
uvijek u podetnoj lodki 

Na galosl. u stvarnosti nije tako Konture se 
prekidaju i gube, pogotovo kad kompjutor po- 
stupkom odredivanja srednje vrijednosti ne 
mo2e uoditi' dovoijno velike razlike izmedu sus- 
jednih piksela. ili kad odrazi stvaraju nesuvisle 
promjene u intenzitetu. Sjene su takoder veliki 
problem, jer ib nije moguce analizirati bez poz- 
navanja poloZaja izvora svjetla. Potegkocama 
treba jog pribrojiti I zabune koje se javijaju kad 
blizi objekti djelomidno prekrivaju one udaljeni- 
je. Ponegto moge pomodi tehnika nazvana 'ver- 
tex anallza', koja koristi dinjenicu da vecina ob- 
jekata sto ih kompjutor 'gleda' ima ravne rubove 
i kulove. Analizom kutova kompjutor moze odi- 
jelili realne kutove od onih koji su nastali medu- 
sobnim preklapanjem objekata i do izvjesne 
mjere ispuniti praznine u konturama, te razdvo- 
jiti jedan objekt od drugog. 

Razaznavanje alike moge se takoder postici 
tehnikom nalafenja stidnih tonova. Metodom 
sludajnog odabiranja uzima se jedan piksel za 
uzorak i provjerava da II su susjedni dovoijno 
slidna intenziteta. Ako jesu. procesor ih ozna- 


Ovin tsam lolograflia pred- 
slBvIja laze dlgllalizacije. 
procesa Kojim se dolazi do 
osrrovnm podaiaka ilo 
sluie za potpuno korrrpiu- 
lorsko gledanio' 
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GLEDANJE KOMPJUTOROM 


Cava, te na taj naCin 'rastu' podruCja slifinog in- 
tenzileta i kompjutor pretpostavija da su to dije- 
lovi ledne cjeline. Kad program ne nalazi vICe 
jednakovrijednih piksela. odabire novu polaznu 
toCku i pokusava odrediti novo podruCje slicnog 
tona, Kombinacljom ovog postupka i 'vertex 
analize' program ce pokuSati uspostaviti realne 
odnose izmedu podrucjaslICnoga tona i kontura 
I tako Ispuniti praznine u logici alike. 

Ljudska optika sluzi se I mnogim fizikalnim 
zakonima za razvrstavanje i razaznavanje vi- 
denoga Covjek uvijek ima prlliCno toCnu pre- 
dod^bu 0 debljini zidova, visinl kuca ill udaljeno- 
stl planina. Objektl koji ne odgovaraju ovim pre- 
dodSbama, bilo dasu prelanki, previsoki ill pre- 
debell. djeluju Cudno. stvaraju zabunu I covjek 
pretpostavija da su rezultati optiCke varke — 
pogreSne analize. Ako se objektl krecu, Covjek 
zna da se obICno krecu pravocrtno. a ako zao- 
krecu. onda ce to CInItl u blagim lukovima. Kad u 
dubini drvoreda ugledamo svijetlu mriju iznad 
okomile tamne mrije. pretpostavit demo da se 
radl 0 2enl u tamnoj haijini sa svijetlim Sesirom 
naglavi. All ako se mrije najednom rastave. Ill se 
sianu kretatl razliCillm brzinama. bit demo sa- 
svim zbunjeni. 

Covjek u svo|Oi memoriji Cuva ogromnu za- 
llhu uskladiStenih prizora, On dobro zna kako 
izgledaju ljudl. a kako stolovi, raflnerlje natte. 
cviiece III InsektI. Slaino usporeduje ono sto vidi 
s onim Cto je uskladiCteno u njegovoj memorijl. 
pa kadkilknegledaiudludaijinu: .Tojeptlca'.pa 
malo zatim, ,Ne, to je avion' . . . ,Ne, Ne! To je 
supermen!' . . .. znaCi da objekt ko|l mu se prlbli- 



zava ponovo usporeduje sa slikama Iz svo)e 
memorije, prelnaCuje procjene 1 stvara nove 
zakijuCke. 

Na zalost. kompjutor je |oC vrio daleko od 
ovako savrsene obrade podataka. SvakI put 
kad neCto gleda poCInje iznova kao da nikada 
ranlje nlje nista vidlo. 

Vellko podrucje primjene kompjutorskog 
'gledanja' nalazi se u industriji, a posebno u 
rudnicima I unutraSnjosti nuklearnih reaktora. 

Prtvidno jednostavna zadaca Identifikacije 
pojedinlh dijelova koje treba ugraditi u neki stroj 
ipak nlje sasvim jednostavna. Kompjutor se 
oslanja samo na dvodimenzionainu sliku I to je 
jedna od najveclb smetnji koju treba savladatl. 
Stoga se dijelovl. da bi se Sto jasnije ocriavale 
njihove konture, stavijaju na osvijetijenu pod- 
logu Ispred televizijske kannere koja predstavija 
kompjutorovo oko. Ima dijelova kojl su plosnatl 
(na primjer zupCanici), pa s njima nema proble- 
ma. all Ima Ih I lakvih koje kompjutor moie pre- 
poznati samo ako se nalaze u unaprijed toCno 
odredenom poloCaju. 

Kada kompjutor dobije konturu predmeta. 
nastoji ga prepoznatl na razllCIte naCine. Naj- 
prlje mjeh njegovu veliCInu, pa Iz toga izraCu- 
nava odredeni bro) parametara I zakIjuCuje 
obllk. Nedavno je u Zavodu za umjetnu Inteli- 
genclju SveuCillsta u Edinburghu realiziran pro- 
gram koji je prepoznavao Cokoladne bombone 
(Izabrane zbog jednostavnih obllka s finim razll- 
kama). Kompjutor je najprije mjerio njibovu po- 
vrSinu. zallm opseg. maksimainu I mlnimainu Cl- 
rlnu ltd. Stroju su pokazani primjercl Cokoladnih 
bombona s karamelom, viCnjom. rumom, ma- 
slacem, narancom I konjakom, a struCni sustav 
(expert system — vidl str. 86) je Izradio pravllo 
za Identifikaclju razlICIilb okusa sluieci se mje- 
renjem razllCitih parametara ponudenlh bom- 







KOMPJUTOR KOJl GOVORI 



Dolie Oesno: govor se 
woie rvDIli u rulifiiie 
Irekvenine opsege i komp- 
jutor lada propo2na|o oPIik 
svakog gissa Ovd|e se 
vidi kako czgiepa anakza 
njePi 'zero' U praksi (aj 
sustav moie ptepoznaii 
nekih slollniak njsik all 
samp ako ih Izgovara 


Postoji u kompjutorskom svijetu jedna slruja 
koja smaira da kompjutori nece pravo korlstiti 
sve dok ne budu mogll govoriti I razumijevati 
govor. Prvo je danas vec sasvim moguce, all 
drugo. kaoito cemovidjeti. nlje takoiedrKistav- 
no. Na|prim|ereni|a upolreba kompjutora koji 
govori je u situacijama kada korisnicl ne mogu 
ditali. |er su ill slijepi, ill su previse zauzeti dru- 
gim posiovima (kao na primjer u avijaciji ill au- 
lomobllizmu), pa ne mogu skretaii pogled sa 
svog glavnog zadatka. 

Ima dva nadina da se izvede digitaino zapisl- 
vanje i reprodukcija govora. PrvI nadin je da se 
promienjljive naponske razine stvorene u mi- 
krotonu. dlskretlzlraju na po prillci 6kHz, pre- 
tvore u digitalne brojeve i pohrane u memoriju 
kao serlje bajtova. To je u principu mogude, all 
za to treba oko 8 kllobajta memorlje za svaku 
sekundu govora. Oakle. na disketu kapacitela 5 
megabajla moglo bl se pohranitl samo 10 ml- 
nula govora. 

To odito nije prevISe praktldno, I moZe se da- 
kako i bolje rijeSItl. all najprije Ireba pazljivo 
prouditi ljudski govomi mehanlzam. Ljudski gla- 
sovnl trakt sastoji se od ustiju, koja su neka vrsi 
cljevi promjenijive duzine. §to se sve vide su- 
2ava prema grlu. Jezik I mididi u griu mijenjaju 
duilnu ove cHevI, a posljedica toga je promjen- 
Ijiva rezonantna frekvencija. 

Suglasnici ponajvise zvude kao praskovi I 
psikanja, dio ovisi o vibracijama zradnoga 
stupa. Da bi se to imitiralo. treba samo napravlll 


izvor 't»jelog duma'. tojestdumau kojemsu po- 
djednako zastupane sve sludne frekvenclje, dio 
se elektronidki iako postize jednostavnim poja- 
davanjem napwna na iziazu Zenerove diode, 

Glasnice u grlu. zapravo kodnatl naborl, 
m<^u se zatezati I opudtati. tako da titraju na ra- 
zlldltlm frekvencljama dok zrak iz pluca struji 
preko njlh. a psikanje se obllkuje u ustlma stru- 
janjem zraka izmedu zubi I jezika. Glasnice ti- 
Iraju na razliditim frekvendjama dto je ovisno o 
promjenama velidine i oblika usne supijine. 

U elektronskoj verziji ulogu glasnica preu- 
zima generator frekvencija. a promjenijivu re- 
zonantnu dupijinu ustiju zamjenjuju tri digitaino 
kontrollrana flltera. Tako je rijedeno piianje sa- 
moglasnika. a rijedi kao daj' i 'roj' koje zahtlje- 
vaju vrlo brzu promjenu frekvenclje formanata, 
dto se u ustlma izvodi pomocu kretanja jezika. 
elektronskl se oponadaju mi|en|anjem frekven- 
cije formanata usred samoglasnika. 

Postoje jod I nazalnl glasovi m, ng i n. kojI na- 
slaju karakterlstidnom rezonancom nosa od 
oko 1400Hz. dto se u kompjutoru rjedava 
ugradnjom posebnog flltera. I konadno fhkalivi 
(trveni glasovi) — s. §, z, Ih i f dto ih stvaraju 
jezik I zubi bez udjela rezonance glasovnog 
trakta. Ako tome dodamo jod I raznollka kuca- 
n)a, zviJdanja. psikanja i cvokianja kojima obi- 
luje nad govor i podsjelimo se na stih' . . . i cvrdi, 
cvrdi cvrdak nadvoru crnesmrde'. onda poslaje 
jasno kollko problema sloji na putu pretvaranja 
teksta u govomi jezik. Ougotrajnim udenjem. 
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pomocu naredbi koje zivcani sustav salje u mi- 
I §iije gria, Covjek taj proces obavija naoko ]ed- 
nostavno, all mnogo je komplicitanije kada Isti 
pyt treba oponaSali kompjulor. Covjek obipno 
govori brzinom od oko 1 00 rijefii u minuti {pros- 
' jecna rIjeC ima oko 6 slova) i govor kodiran ovim 
naclnom zahtijeva oko 1 0 bajtova u sekundi — 
to jest 600 podataka potrebnih za direktno digi- 
talizirani govor. §to predstavija znatnu uStedu 
memorijskog prostora. 

Danas za tu vrst posla postoji nekollko dipo- 
va. Jedan od njih, SC-Ol.nudi suglasnikef, g, k, 
l.z, b, d.j.p, h, m, n.l, r,w, th, shioh, isamogla- 
snike a, ah, ae, aw, e, eh, i, o, oo, u, uh i y, koji 
dolaze u dvije III vISe doilna §to se oznadavaju 
indeksom, Ima na primjer 4 vrste glasa 'e' u tra- 
janju od 59 do 185 milisekondi Isastankamata- 
koder razllCite duzine, Ako se SC-01 napuni 
normairo napisanim engleskim tekstom rezul- 
tat nlje upotrebijiv, Oa bl se dula rijed 'kompju- 
tor', treba upisati K UHd M P Ui T ER, a za frazu 
good afternoon' (dobar dan) treba napisali G 
1 00 D AHi FTUHs NU Ui N, Kaosto se vidl, ph- 

prema teksta za kompjutorski govor nlje nimalo 
jednostavna, 

Posebni problem prelstavijaju razllditi lokalni 
izgovorl, jer ono ito dobro zvudl TeksaSanlnu, 
^kotj ce biti jedva razumijivo (Igradka ’Speak 
! and Spell' tvrtke Texas Instruments, koja se 
slu2i neSto drugadijom tehnologljom, nlje Imala 
uspjeha u Brltanljl, jer nitko nlje dobro razumlo 
njezin ameridkl izgovor). 

Ima jog jedan problem, a to je sto zapravo 
desto I nlje potrebno jasno cut! neku rijed da bi 
se shvatio njezin smisao, vec je dovoijno osjetiti 
intonaciju I naglasak. Kompjutor bi stoga morao 
'razumjetl' opceniti smisao govora, da li zvucl 
agresivno Hi uvjeravajuci, ijubazno Hi dosadno, 
te u pravom trenutku izabrati pravu intonaciju. 
To dakako jos nlje rijeseno, a dini se da se do 
sada jog nitko tim problemom nlje podeo 
ozbiijno baviti. 




KOMPJUTOR KOJI CUJE 



Vidjeti srno kako se kompjutor moie nauiiti da 
govori. iako to jos nikome nije bas najbolje usp- 
jelo. Ali navesti kompjutor da 'iuje' joi je 
mnogo, mnogo teze. Ne zna se toSno koliko je 
to tesko, jer Jos nitko nije postigao neki zadovo- 
Ijavajuci rezultat. 

Namajena§]ezikjednostavan, pa smo skloni 
potcijenjivati probleme Sto ih on namece stroju. 
Problem: su slojeviti i medusobno uv/etovani. 
Ponajprije treba onu nejasnu i nesistemalifinu 
buku koju proizvode naSa usta pretvoriti u rela- 
tivno jasan slljed glasova. Ako ste ikada poku- 
sali transkribirati magnetofonsku snimku nekog 
razgovora, bit ce vam jasno kako je teSko ra- 
zaznati sto ljudi govore, premda sudionici u raz- 
govoru nisu imali ntkakvih teSkoca u sporazumi- 
jevar>iu. Nas je govor pun zaslajanja i nerazgov- 
jelnih poStapalica poput 'eee', aaa', 'mmm', 
ovaj' i jelda'. Rijeci koie bi napisane trebale bill 
razdvofene razmacima, izgovorene su zajedno, 
a razmaci se pojavlju|u usred rijedl. na sasvim 
neocekivanim mjestima. Da bl se polpuno ra- 
zumio teksl, treba znati temu razgovora, pa se 
tek tada mogu razlikovati rijedi koje su Istoga 
zvuka. a razliiltlh znadenja. kao u sludaju 
'marka' i Marks' (genlllv od 'Marko'). Sve to do- 
kazuje da pravi smisao rijeCi ovisi o kontekstu i 
da nije dovoijno samo uhom slljeditl nedlje misli. 
Kompjutor koji treba razumijevati ljudski govor 
morao bi u prvom redu shvacati o 6emu se go- 
vori. a to je najveca zapreka. 

Razumijevanje je jedan od na|te2ih problema 
danaSnjice i jasno je da nije dovoijno razumjeti 
samo rijeOi da bi se mogle slijediti neSije misli 
Kada netko kaie danas je bila tuba’, iko ce znali 
da li se radi o fizickom obrabunu III o meteorolo- 
§koj pojavi. Hi kad netko kaze ’da li su pospremili 
stvari u, kako se ono zove, kao i zadnji pul', 
nema nadeda cete razumjeti ukollko niste obra- 
tili paznju na ono Sto je bilo reCeno ranije. Cesto 
netko upre prstom i kaie: 'onaj tamo, ne, ne, ne 
ovaj, nego onaj'. Gesta ruke je ta koja nam je 
pomogla da shvatimo smisao, a kompiutor joS 
uvijek nije u stanju da odgonela smisao geste. 

Ne radi se dakako samo o optiSkom kontaktu 
sa sugovornikom, vec o angaiiranju cjelokup- 
nog znanja, Iskustva i poznavanja proSlih doga- 
daja Neka od tih znanja su toliko opdenilada su 
svima poznata. Primjerice kad se u meteorolo- 
Skom izvjeStaju govori o tubi, svakome be biti 
jasno da se ne radi o fizibkom obraSunu. 

Cak kad bi kompjutor imao dovoijno predz- 
nanja za razumijevanje razgovora. joS uvijek se 
ne zna na koji bi nabin stroj iskuSao sva moguca 
znacenja nekoga pojma. Ono za bim se leii je 
razvijena struktura obrade podalaka koja do- 
stavlja sve mogube interpretacije zvukova pro- 
cesoru na viSem nivou, a ovaj pak stvara sliku 
razgovora i prinvaca ill odbacuje interpretaciju u 
skladu s onim Sto je veb ranije o toj temi izrece- 

Oo danas je najdalje doSaosistem, biji je pro- 
totip razvijen u Bellovim laboratorijima, koji 


preko telefona daje obavijesti o rezervacijama 
za zrakopiovne linije. 

Taj sistem ne treba nISIa znati o svijetu izvan 
zrakoplovnih redova letenja i poznavati struk- 
turu jednostavnih engleskih rebenica. Kada mu 
glas s druge strane iice kaSe: 'u subotu bib 2elio 
letjeti u San Francisco', ne treba mnogo razlibi- 
tih znanja da bi se sbvatilo o bemu je rijeb. 

Sistem osluSkuje stanke izmedu rijebi. dijeli 
govornarijebi, arijebi naodsjebkeduge iSmili- 
sekundl, u kojima frekvencija i intenzilel zvuka 
ostaju priblizno konstantni. Zvukovi se tada di- 
jele na frekventne opsege Sirine jedne oktave — 
100-200, 200-400, 400-800, 800-1600 i 
1600-3200HZ — i kompjutor pamti frekvantni 
opseg i intenzitet zvuka svakog odsjebka. PoSto 
je na taj nabin reducirao svaku rijeb na skup bro- 
jeva, moSe pokuSati da je usporedi s rijebima 
koje se veb nalaze u njegovoj memoriji, Te rijebi 
ne moraju bill identibne s rijebima iz memorije, 
ali kako za razgovor o redu letenja nije potreban 



nekj bogat t)e6nik. nece biti previse kandibata 
za svaku ri)^. 

Po§to je prona^ao sve kandidate za neku 
rijeb, stroj pokuSava svakog posebno uklopitl u 
rebeniCnu strukturu. Oljelovi rebenice 'u subotu' 
i u San Francisco' odmah ce biti jasni, ali ono 
izmedu mo2e zbuniti stro). Ali kako ne mote biti 
govora ni o £emu drugom osim o letenju, £ak ni 
stroju nece bill teSko da zakljuCi o bemu se radi i 
da samostaino odustane od daljeg pretrativa- 
nja memorlje. 

Kada se ista tehnologija primljeni na opdeni- 
tlje sadrtaje iskrsavaju mnogi novi problemi, 
tezi nego §to su eksplozlje mogudih znacenja 
nepoznaiih rijedi. Da bi se ogranicilo besko- 
nadno prelrativanje memoriranog rjecnika. si- 
stem koristi gramaticka pravila koja govorniku 
siuze za povezivanje rijedi u redenici u cjelovlti 
smisao. Taj nadin djeluje dobro dok se radi o 
sasvim jednostavnim redenicama. kao na prim- 
jer: Crvenkapica (subjekt) ima (predikat) koda- 


ricu (objekt)' Nevoija je dto se u praksi takve 
lednostavne redenice rijetko susrecu. 

Sto se dublje ulazi u jezidnu problematiku, 
sve se vide dini da svaka rijed ima svoj vlastit 
skup gramatidkih pravila prema kojima se po- 
nasa. Sto uveliko komplicira cijeli problem. Ne 
moie se jednostavno zakijuditi: 'slijededa rijed 
mora da je glagol. pa cu u memoriji traziti samo 
glagole'. Jer ce se uvijek naci dvije-tri imenice 
koje se todno uklapaju u redenidnu strukturu. 

Problemi su tako slozeni da je ved mnogo 
programersko srce prepuklo pod teretom za- 
datka. a kada iduci put na fiimu vidite dovjeko- 
lika robota kako govori tedno, lako monotonim 
glasom, znajte da on ipak spada u znanstvenu 
faniastiku. 
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vaniskim svliatom na 
mnogo nsiina i sa mnogo 
raznih napreva. 

Desno: oblik modela pra- 
rosl se b slroj rukom za 
dlgilallzapiiu, if|i vriak 
Ipcm slljedl oblik modela. 
Ureflaj za precizro mjere- 

zgloBovIma naprave 

Dalie aesno: kompiblorj 
ie Bveiedro $lo i za koga 
radi Lakota s kojom mjerl 
koliilro tekuCIne pomocu 
senzora za razimj i nafin 
na kO|l upravija crpkama 
I varitilima ime ga ideal- 
nlm za ovu vrsl poslova 
^a slici vidimo koniroinu 
dvotaob vodovodne 
mreze. a dolje j sredira 
poslro|eri|e pivovara. 

U sredini: kao eerzon 
mogu sluilll radar kllome- 
Irlma Jdalierti od kompjLi- 
lora. Na slid vidimo kon- 
Irolora zratnog promela 
nad kompjjlorskom sllkom 
zradnog prosiora od 
50 000 kvaOralnlh kllome- 
tara. S pallcom (joyslicki 
u rjkama Konlrolor mo2e 
lednim pokreiom skranuli 
s pule I naibrii mlainiak. 

Sasvfm dBSno: salclitska 
antena povezuie ured 
komparlie s platformom 
pMmprske buSoline uda- 
Ijene oekoliko stotina kilo- 
meiara. Udaljana mjesla 
poput ovog. Oil de ppve- 
zana preko satellta. a ona 
Pliia. u gusto nasel{enim 
podiuejima. odriaval ce 
vaza putem vodida od op* 
tlikih vlakaoa. 




Ako kompjutori uopce mogu biti korisni u da- 
naSnjem svijeiu, onda moraju bili snabdjeveni 
sredsivtma za prikupljanje informacija iz toga 
svijeta. Taj zadalak izvrSavaju senzori. Djelo- 
vanje vecine senzora osniva se na pretvaranju 
nekog fizikalnog efekta u napon, koji se nakon 
toga pomocu analogno-digllalnih konverlora 
pretvara u biname podalke (vidi str, 12-13). 

Najznabajnije tehnike u primjeni senzora. 
koje se upotrebljavaju u znanosti, induslriji i 
vojsci, odnose se na mjerenje polozaja, udalje- 
nosti, brzine, ubrzanja i sile. 


Polozaj 

Cesto treba odrediti poloiaj nekog objekta. di- 
jela stroja, ili, u najjednostavnijem sluCaju, regi- 
slrirati da li su neka vrata zatvorena ill otvorena. 
sto je osnova za rad alarmnih uredaja. To se 
moie izvesli mikrosklopkom, ali kako su takve 
sklopke podlozne greskama i ostecenjima, vi§e 
su u upotrebi beskontaktni uredaji u kojima se 
prekida zraka svjetia kada je prozor (ili vrata) 
zatvoren. Jo§ su pouzdaniji magnetski senzori 
koji rade na principu Hallovog efekta, pri kojem 


magnetsko polje mijenja karakterisliku tranzi- 
stora. Da bi se ustanovilo u kakvom je poloiaju 
prozor, u njega se ugraduje magnet, a detektor 
koji signalizira stanje kompjutoru u okvlr prozo- 

U mnogim sluSajevima kad se zeii kontrolirati 
kretanje nekog dijela stroja, najjednostavnije je 



pridvrstiti takav dio na klizai promjenljiva oipor- 
nika (poput palice za igru — joystick — sir 
12-13) i mjeriti otpor. 

Otpornikse, medulim, mofe troSiti, paje bolje 
upotrijebiti optidkl suslav u kojem se ispred 
izvora svjetia pokrece mreSica u oPIlku deslja. 
Kad se pokretni dIo pomakne za Sirinu jednog 
zupca ceslja. kompjutor prima jedan elektricki 
impuls. Slicno se moze mjeriti i rolacija. 


DaljInskI senzori 

Udaljenosti i debijina mogu se mjeriti i bez ne- 
posrednog dodira s mjerenim objektom, Na str. 
1 36-1 37 opisano je mjerenje celika u valjaonici. 
§to predstavija direklnu primjenu ove metode. 
Jedno od mogudih rje§enja sastoji se u emitira- 
nju ultrazvucnih impulsa koji se odbijaju od 6eli- 
ka. a mjeri se kasnjenje impulsa — Sto je kas- 
njenie manje. to je veca debijina delika i obrat- 
no. Druga metoda koristi rentgenske zrake, koje 
pri prolasku kroz celik gube na intenzitetu. a 
debijina se odreduje prema velicini tih gubitaka. 

Vec se godinama koristi ultrazvuk za odredi- 
vanje dubine mora mjereci vrijeme koje je po- 
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SroOovi mogj odredili svoi 
poloiaj na moru pomocu 


X > 






trebno da se impuls reflektira od morskoga dna. 
Istl se princlp primijenjuje u mjerenju razine ke- 
mikalija. benzina Hi nafte u velikim rezervoari- 
ma. 

Princip mjerenja kaSnjenja radio-valova kori- 
sti se i u navigacijl. Brod ill letjelica moze odrediti 
svojj poziciju m)erenjem razllke u kasnjenju 
signals sto Ih prima od nekollko satelita. 

lako kompjulori ne mogu zaista 'gledali'. ipak 
mogu znatno poboIjSati ljudsko gledanje. Po- 
sebnl kartografski satellti snimaju Zemlju s vise 
kamera podeSenih na razlldile frekvencijske po- 
jaseve. Slike se analiziraju pomocu kompjutora, 
a iz zbira slika dobije se mnogo vise informacija 
nego iz svake posebno (vldi str. 10B-109). 

Brzina i ubrzanje 

Brzinu nije teSko mjerili. Brzina vozila mjeri se 
pomocu senzora koji oditava broj impulsa sto ih 
prime pri svakom okretaju kotaca, te se iz toga 
izracunava brzina. U avionu se mjeri tiak zradne 
struje. Hi radarski signall koji se odbijaju od zem- 
Ije, a u povralnom signalu Dopplerov pomak 
uzrokovan kretanjem aviona. Za mjerenje br- 
zine strujanja tekucine u cijevi koristi se mall 
propeler, koji najednomsvomkrajuima magnet 
sto pri svakom okretaju pobufluje Hallov sen- 

Brzina se moie mjeriti samo u odnosu prema 
vanjskom svijetu. Medutim, ima instrumenata 
potpuno izoliranih od vanjskog svijeta koji mjere 
ubrzanje I nakon protoka zadana vremena iz te 
veltdine izracunavaju brzinu. Mjeradi ubrzanja 
dijele se na dvije grupe: jedni mjere linearno. a 
drug! kutno ubrzanje. 


Za mjerenje linearnog ubrzanja dovoijna je 
obicna vaga. Zamislite vagu koju ste s utegom 
od 5 kg na zdjelici postavili na pod dizala. Kad se 
dizaio pokrene prema gore, vaga ce u jednom 
casu pokazati teret od, recimo, 6kg. Na kraju 
puta, kada lift pocinje usporavati, kazaljka de 
pokazivati 4kg. S vagom moze biti povezan 
kompjutor. koji ce iz dobijenih podalaka izracu- 
nati sva ubrzanja i brzine 
Kutna ubrzanja mjere se ziroskopom. Svatko 
tko se igrao zvrkom, zna kako zvrk pru2a otpor 
kad ga se pokuSa otkioniti od osi rotacije. Taj je 
otpor mjerljiv i njime se moze iskazati kutno ubr- 
zanje. Savrseniji iiroskopi koriste laserske im- 
pulse koji se salju po zatvorenoj putanji preko tri 
ogledala. Nakon nekollko okretaja detektira se 
impuls: ako se vozllo, Hi neko drugo pokretno 
sredstvo u koje je ugraden uredaj, okrene dok je 
zraka bila na putu. impuls de stici ranije Hi ka- 
snije u detektor. a prema tome se onda izradu- 
nava stupanj zakrelanja. Kada se to zna, mo^e 
se saznatl i koHki je bio zaokret, a ako se zna 
pocetni smjer, lako je odrediti i konadni cilj. 

Linearni i kutni akcelerometri, poput upravo 
opisanih. koriste se za odredivanje brzine i po- 
lozaja interkontinentalnih balistidkih projektila. 
Tako su precizni da nakon leta od nekollko ti- 
suca kilometara, bojeva glava pogada cilj s mo- 
gucom gredom ne vecom od nekollko stotina 
metara. 


Slla 

Najiakde je izmjeriti silu ako se stiaci opruga i 
izmjeri njena duiina. All zamislite da treba izm- 
jeriti silu potlska motora mlaznoga aviona. IVIe- 
dulim. i to se moie Izvesti na slidan nadin, jedino 
sto ce ulogu opruge preuzeti potporanj koji ce 
sila mlaznog motora tiaditi kao i oprugu, all u mi- 
kroskopsklm razmjerima. Da bi se ovo elektro- 
nidki korlstilo, treba na potporanj prilljepiti ko- 
madic metalne folije koja ce djelovati poput ot- 
pornika: dto je pritisak vecl, to de se traka vide 
siriti i njezin de otpor porasti. a kompjutor ce iz 
tih vrijednosti lako izradunati potisak motora. 

Barem polovica tajnovitosti kojom je bila oba- 
vljena plovidba dalekim morlma, odnosila se na 
kompliciranu navigacijsku aritmetiku. All komp- 
jutor je uspio unistiti i ovu tajnu. 

Kompjutor na brodu obavija mnoge korisne 
poslove. all pod uvjetom da je opskrbljen broj- 
nim ulaznim podacima. Osnovne velicine koje 
treba izmjeriti jesu brzina broda. smjer plovidbe, 
realtivna brzina i smjer vjetra. Prikupivsl po- 
dalke pomocu instrumenata prikazanih na sli- 
kama desno, kompjutor ce obaviti mnodtvo ko- 
risnih poslova. Prva briga navigatora je odredi- 
vanje poloiaja broda i ako je vidijivost dobra, on 
ce se osloniti na svjetionike i konfiguraciju 
obale. All kada se nista ne vidi na horizontu, po 
noci Hi magll. tada treba priblizno odrediti poio- 
iaj broda. to jest prikaz kursa I brzine od pola- 
ziSta do trenutne pozicije, sto ce kompjutor, op- 
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Revoljcija l<o|a le zahva- 
llla zrakoplovstvo ne vtdi 
se izvara na aviDnima. all 
su promjere lim vece iz- 
nutra. u pilolskim kabina- 
ma. 

Pilntska kabina j Bbtar- 
skom avionu Aerospace 
1-11. Na lijevoi stran vibe 
se oovi diaplejl jmjeslo 
Iradiclcnalnlh brojianlka 
s kazaljkama. Kompiulor 
upravlia dvama veirkim 
monllorima u boji. na ilje- 
vom je vtdljiv umielnl Hofi- 
zonl, a dz njega visinomier 
I pokazivai sljpn|a pania- 

U voinim avionima se slika 
takvog displeja proilclra na 
slakid vjetrobrana. pa Iz- 
glsda kao ba se nalazi u 
zraku, u vidrom polju pile- 
ta. Sa HUD |Heab-up Dis- 
play) displejom mogu se 
prikazali radarske sllke 
nepn|slel|Sklh aviona kc^i 
se ne vide prostim okom. 

IN skrivenlh i kamulllranih 
ciljeva na zemljl. isti se 
p|^ncip pflm(en|u|e I u ci- 
vilnom zrakoplovslvj gbie 
se u vidno pol|e pilots pro- 
Jldra Irodimenzionalna ra- 
darska slika aerodromske 

da mo4e slljelail I polljetali 
bsz obzira na vidliivost 

Pptnitki avion ja neizm- 
lerno komplidrana mno- 
2ina raznlh naprava kb|e 
se moraju paiijivo ppsluii- 
vail da bl zrakoplov si- 
gurro stigao ra pravo 
mleslQ I u pravo vnjeme, 
jz minimalnl polro^ak go- 
riva. Na pobeiku lela po- 
sada opskrbljiJie kompjulor 
podacima plana lata, a 
nakon pollielar^a komp|ulor 
prejzima nadzor nad da- 
Ijim penjaniem. optimal- 
nom visinom I brzinorr 
zrakoplova. Ako treba po- 
veCatl visinu. kompiulor fie 
odabrali pravl ias za taj 
manevar, a prl dolelj fie 
odrediti nBjbolju lofikj za 
pofietak spu$ian|a. 
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skrbljen potrebnim pobacima, izracunati u till 
5as. 

Navigatorima je dragocjeno znati apsolutnj 
brzinu i smjer vjetra, sto komp|utoru uopce nije 
teSkolzraCunatl akoje poznatabrzina plovidbe, 
smjer prema kompasu, prividna brzina i pravac 
vjetra. 

Murpfiyjev zakon, primijenjen na jedrenje 
morem, tvrdl da se tri cetvrtine vremena troSI na 
mucna I polagana savladavanja privjetrine. 
Najvise dakako ovisi o kormilarevoj sprelnosti 
da zna najbolje iskoristltt vjetar, all nije lako 
ustanoviti koliko je zaista uspio. I ovdje moze 
pomoci kompjutor, koji ce izraSunali brzinu 
broda uz vjetar i iskazati rezullat u postocima. 
Sve mogucnosti uporabe kompjutora time jos 
uvljek nisu isrpljene. Kada obala nije na vidiku. 
navigator! moraju odredivati poziciju broda 
prema suncu i zvijezdama. Najprije treba sek- 
stantom izmjeriti potrebne kutove, a onda po- 
modu nespretnih tablica naciniti vrlo kompiici- 
rane proradune da bi se znao polo2aj broda. 
Kompjutor 6e umjesto njih sve to obaviti puno 
preciznije, i dakako. neusporedivo br2e. 
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SERVO PETLJA 


Primanje i obrada podalaka iz vanjskog svijeta 
je vrio vaian segment u kompleksu kompjutor- 
skog upravijanja strojevima. all ne i najvaznjji. 
Glavnu ulogu u tome ima 'servo petija'. Da 
bismo razumjeli taj pojam, razmotrimo jedno- 
stavnl primjer: pretpostavlmo da vozite auto na 
potpuno ravno) cesti. 

Mnogo StoSta be vas ometati da vozite po 
ravnoi liniji; upravijabki mehanizam mo2e zano- 
siti na jednu ill drugu stranu. mozda na cesti Ima 
neravnlna koje skrecu vozllo, zatim naleti vjetra 
i struja zraka od vellkih kamlona u prolazu — 
sve to moze skretati vozllo s njegove putanje 

Posve je jasno da se ne mo2e napisatl pro- 
gram za upravijanje automobllom, jer se unapri- 
jed ne mo2e t<^no znatl pona^anje ostallh su- 
dlonlka u prometu. Ako neki kamlon prode 
pored vabega aula sekundu ranije ill kasnije. 
program moze bill smrtno opasan. Ono §to se 
trazi je neSto mnogo flekslbllnlje. neSto ito se 
moie prilagoditl promjenijivim I nepredvldlvlm 
okolnostima. 

Suoben s ovakvim problemom. kompjutor se 
mora ponaiatl poput bovjeka: tokom vo2n|e 
mora eksperlmentiratl. Kad vozite nepoznall 
auto. iskuSavate votan I kobnice da biste usta- 
novlli kako se ponabaju. Kompjutor mora radill 
to Isto: ako se vjelar promljenl. mora osjelltl 
promjenu i prilagoditl pritlsak na volan. Tehnika 
kojom se kompjulor sluzl u takvim situacl]ama 
zove se servo petija' (servo loop). 

Kad vozite po ravnoj cesti. misllte da nllta ne 
radite. all to je samo privid. Naprollv. vl nepre- 
stano djelujete prema pravllima servo petlje 
Evo kako: staino promatrate cestu I smjer vo2- 
nje odredujete prema znakovima kao Sto su rub 
I sredlbnja llnija ceste. te kretanje ostallh vozlla: 
Izrabunavate razliku Izmedu Zeljenog I stvamog 
poloSaja vozila I zakrebeie volan lollko da se ta 
razllka svede na nulu. Drugim rijebima. ako je 
vozllo skrenulo malo u Ujevo. vl cete volan okre- 
nuti malo u desno. Ako ste pak jako skrenull u II- 
jevo ill predsloji desnl zavo|. volan okrebete jako 
na desno. Program napisan na Microsoft BA- 
SICu simulira ove postupke: 

5KI-05.K2< 2;K3-aK<l 210.INPUT 
WIND. MPH .W 

20 PRINT WHEEL ANGLE, DEGREES , 

40 PRINT TAS(25),"CAR DEVIATION, FEET”, 

SO FOR J - 1 TO 20 

60 PRINT USING » A'lO; 

70 PRINT TAB(25):PRINT USING » ir. . b ,1 
80 D-KfW A 
90 I D 

too At =K2*(1-K3-D) 
no A .A, K4-(A1 A) 

120 NEXTJ 
130 GOTO 10 
140 END 


U programu su odredene betiri konstante: K1 se 
odnosi ne smjer voznje I utiecaj vjetra, K2 1 K3 


na vozabevo opazanje odstupanja od zeljenog 
smjera. a K4 na vrijeme reagiranja. Nakon toga 
program tra2i upls brzine vjetra, a ovisno o 
smjeru Iz kojega puSe, predznak be bitl - Hi — . i 
SlljedI ispisivanje tabllce Iz koje se vidl kut ko- 
taba j odnosu prema sredinl ceste i udaljenosti 
vozlla od zadanog smjera. U prorabunu. daka- 
ko, nlsu predvideni svi fizikalnl faktorl. ^ 

SvakI put kad se J u petljl poveca. to odgo- 
vara vremenskom intervalu od, recimo, ' lo se- 
kunde. Linija 60 Ispisuje kut kotaba pomnoien s 
tOdabI sedobllazamjetijivavellblna. alinijaTO t 

Ispisuje odstupanje od zeljenog smjera. Llnija 
SO Izrabunava 0. dodatno odstupanje koje se 
pojavllo nakon zadnjeg okretaja petlje. D je pro- 
porcionalan konstanti K 1 , pomnozen s brzinom . 
vjetra W, zbrojen s kulom kotaba A (koji obibno 
ima suprotan predznak). 

Llnija 90 daje novo odstupanje prethodnom 
zbroju 1. Program pretpostavija da vozab. bim 
primljetl da se neSto novo dogada. odmah blnl ' 
§to je potrebno. No zbog tromosti nabeg oka. 
mozga I mibiba, A se ne moze odmah prilagoditl 
novim uvjetima. pa program to simulira Izrabu- 
navanjem medukula At u llnijl TOO. Proubava- 
nja ljudskih reakclja u slibnim siluacljama poka- 
zuju da je vrijeme reagiranja proporclonaino • 
(preko konstante K 2) odstupanju I, nebtopove- 
bano, ovisno o stupnju promjene I. To je za- 
pravo 0, III viijednost za koju se I promljenlo 
nakon posljednjeg okretaja petlje. pomno2en s 
konstantom K3. 

Llnija 1 1 0 tada mljenja A za Iznos proporcio- } 
nalan razllci Izmedu A i A 1 . bime se urabunava 
kabnjenje vozabeve reakclje pomobu konstante 
K4. Na slid desno prikazana je tablica u pobet- 
nlm uvjetima; vozllo na pravcu I udarl vjetra od 
30 miija na sat. bio otkianja auto za 1 .9 stopa 
(60cm) niz vjetar, Medutim, u idubem okretaju 
petlje, kotabi se zakrebu za 19.9 stupnjeva na 
suprotnu stranu. te dovode vozllo na udaljenosl 
od pola stope od zadanoga smjera. Vozllo zatim 
ponovo skrebe, all se i smlruje na udaljenosti od 
0 8 stopa od zadane llnije. 

To je ponabanje llpibno za mnoge servo ure- 
daje. Upobetku je odstupanje vece. all se tokom i 
vremena sve vibe smanjuje I stabilizira na nekoj 
malO) vrijednosti. Ako se. na primjer. konstanta 
K4 (konstanta vozabeve reakclje) postavl ne 
0.4 (siandardna brzina reakclje vrhunskih i 
sportskih vozaba), skretanje se skoro trenutno 
korigira. Ako se poveba na 0.5, vozllo se uopce 
ne smlruje, nego staino vriuda s jedne strane 
ceste na drugu. a pogotovo ako se poveba na 
0.6. Tada sve brze bebe od jednog do drugog 
ruba ceste dok se ne prevrne. III ne nade pod k 
kotabima kamlona koji dolazi iz suprotnog smje- 
ra. 

SluzebI se servo petijom. kompjutor moze Ig- 
norlrati mnobtvo cinjenica Iz vanjskoga svijeta. 
Zapravo on pomalo eksperimentira kad treba 
Izdatl neku naredbu. pa je zato (ntrebno da 
unaprijed zna koliku be snagu korlstitl za uprav- ' 



I|an|e. jer bi inace mogao lakojako zakrenuti ko- 
ta6e da bi se vozilo sigurno prevrnulo. 

Djeiovanje servo pellje ovisno je o negativnoj 
povratnoj sprezi. tj. o pojacavanju signala ra- 
zlike izmedu onoga sto se dogada i onoga Sto bi 
se trebalo dogoditi. Princip servo petlje auto- 
matski uzima u obzir sve osobine vozila i ceste. 
sve neravnine puta I nesavrsenosti vozila. Kad 
ne bi biio take, kompjutor bi bio sasvim nepode- 
san za upravljanje bilo kojtm strojem, 

Programi nize razine kao §to je ovaj, mogli bi 
se kontrolirati pomocu programa visih razina. 
Na primjer. najveca moguca brzina vozila odre- 
divala bi se prema optidkoj vidijivosti. Ako je 
pred vama ravni komad ceste koja se proieze 
sve do horizonta, onda se moze voziti brzinom 
od 200km na sat. Ali u casu kad pred vozilom 
iskrsne zavoj, brzinu treba smanjiti na 40 km na 
sat. Dakako. na cesti ima i drugih vozila. pa i nji- 
iiove brzine i udaljenosti treba uzeti u racun pri 
odredivanju vlastite maksimalne brzine. 

Kompjutprsa servo petljom mo2emo zamisliti 
kao jednostavnj ernu kutiju, sa dva olaza — za 
upravijadki signal i signal odstupanja — I jednim 
iziazom. te nekoUko tipaka za unosenje kon- 
stanti. Kuiija. Ill bolje reel potprogram. mo^e sa 
svime upravljati. U ovom sluPaju radi se o 
upravijanju aiitomobilskim upravljadem. all on 
moze lakoder isto dobro upravljati I papubicom 
za gas. uzimaiucl u obzir I obradu|u6i razlidite 
konstante. 



skakaC 


Razvoj jeftlnih i mocnih mikrokompjutora omo- 
gucuje Izradu takvih strojeva o kakvlma se 
nekad moglo samo maSlali. Za prlmjer neka po- 
sluzi jednonogi skakac, vrst mehaniikog kloka- 
na. sagraden za proucavanje kretanja Ijudi i zi- 
votinja. all i za Istrazivanje mogudnosti prol- 
zvodnje vozila koje se moze kretatl bez kotaca 
iii gusjenica. 

Pomocu mikroprocesora konstruiran je ure- 
daj koji moZe stajatl uspravno, bez obzira na 
vlastitu geomelriju. Sastoji se od 'lljela' — okvlra 
u kojI su smieStenl razliditi osjetitivi Insirumenti. 
naprave i kompjulod — i 'noge', vrio pokretijive 
pneumatske naprave s malim koef'cljentom 
trenja I stopalom' koje ne klizi. 

Buduci da bi vlastiti izvor energlje bio prete- 
2ak. skakad prima stiadeno ulje I zrak preko la- 
gane. gumene cijevi. Noga mu je kardanskim 
ovjesom pridvrScena na sredini tijela i mole se 
krelati u svim pravcima — napred, natrag, lijevo 
i desno. a posebnl senzori Salju kompjutoru po- 
datke o todi^om pololajj noge u kojoj se nalazi 
pogonska slla cljele naprave. Kada se noga 
naglo produljj, stroj skade uvis. a u doskoku se 
noga opet skraduje. Treba vrio malo zraka da bi 
se nadoknadio gubilak energlje zbog trenja 
mehanidkih dijelova. te stroj mole skakati na 
jednom mjestu u ritmu vlastite rezonantne frek- 
vencije. 

Ako stroj mole skakati u mjestu a da ne 
padne — razmiSljali su konstruktori — nece biti 
ledko natjerati ga da se krece. AN dabi skakutao 
poput pravog klokana. upravijadki program 
mora koristiti tri servo petijefvidi str 130-131). 
Prva petlja konirolira visinu skoka IspuSlanjem 
ill dodavanjem zraka preko ventlla pneumatike. 
Tezina skakada I snaga pneumalskog uredaja 




tako su uskladene da tvore rezonantnu cjelinu, 
dto znadi da se vedi dio energlje za skok dobija 
iz prethodnog skoka. Kompiutor usporeduje 
podatke koje dobija od senzora visine s unapri- 
jed zadanom idealnom visinom skoka, paakoje i 
potrebno. nareduje zracnom ventilu da uzme ill 
ispusli zrak iz cilindra. 

Druga petlja izradunava kut potreban nozi za ^ 
siguran doskok, uzimajuci u obzir brzinu kreta- 
nja i nagib tijela. Protzlazi da ova petlja upravtja 
svim funkcijama kretanja. brio da stroj poska- 
kujeu mjestu. trdi. IN se kredejednolidnom brzi- 
nom, bilo da preskade zapreke ill usporava kre- 
tanje. Osim toga prima liroskopske signals u \ 
kutnom ubrzanju i relativnom pololaju noge i ti- 
jela, te pri skakutanju u mjesta ispravija sitne 
nestabllnosli ravnotele. Zadatak trace petlje je 
da stabillzira napravu dok miruje. 

Kada sve tri petlje ispravno funkcioniraju. 
skakad mole vrIo dobro imitirati klokanov sko- 
koviti trk. Konstruktori namjeravaju izraditi na- 
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pravu koja 6e funkcionirati po istom principu, ati 
sa fietiri, odnosno §est nogu, namijenjenu za 
kretanje po neravnim lerenima, gdje su vozila s 
kotaCima III ona koja lebde na zraSnom jastuku. 
namocna. Kao §to smo vidieli na str. 116-119. 
kompiuiorski vid tpak jo§ nije dovoljno razvljen 
da bi mebanieke zivotinje Imale upotrebljive 
'odi‘, pa ce I dalje dovjek odredivatl kamo da 
slave koju nogu. 





Pel faza skakateva sKoka 
superponlranih prsko alike 
klokana 
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ROBOTI 



Malo tko se osobno susreo sa samostalnim, li- 
menim robotom, poput onoga R2D2 iz 'Rata 
zvijezda’, all u maSti Ih susredemo u gotovo 
svakom djelu znanstvene fantastike. Ima ih 
svakojakih: pedantnih i nepogreSivih, patelidnih 
i pokvarenih, robota-gpijuna i robota-ludaka, 
koje bi trebalo poslatl u topionicu. jar su iznevje- 
riil Asimovijeva tri zakona robotike. 

Kao §to cemo vidjeti. konsiruiranje klasiSnih. 
limenlh robota joS uvijek je nedokudivo i takvo 
6e ostati v|srojatno joS nekoliko desetijeca. 
Zasad nitko ne zna kako bi trebalo pristupiti 
gradnjl fiovjekolikih robota, androida, poput 
onih Iz znanstveno-fantastiCnih filmova. Robotl 
dto danas postoje tek su dio slo^enlh Industrl]- 
skih postrojenja. 


Kada bude postojao kompjutor ko|l ce svo)lm 
senzorima kontrollratl vanjski svljet. robotl de r>a 
mnogim poslovima zamijeniti Ijude. Nije to niSta 
novo. Na podetku industrijske ere parni stroj je 
bio jo£ tako nesavrSen. da je trebalo rudno 
upravijali ventilom za dovod I ispuStanje pare; 
kadase klip naSaougornjojmrtvojtodkl, trebalo 
je paru iz kolla pustitl u cilindar. a kada bi do§ao 
u donju mrtvu lodku, trebalo je paru Ispustitl. 
Tvorci stroja smatrall su da uz stroj treba unaj- 
mitl i jednog djedaka koji ce u pravi das otvarati i 
zatvarati ventile. 

Prida kaZe da se neki momak dosjetlo jadu I 
ventil privezao uzicom za radilicu, te tako rijedio 
svoj problem popodnevnih sastanaka s djevoj- 
kom. Nije ni slutio da je napravio prvog robota u 



kojem se o£ituju sva tri osnovna principa robo- 
tike §to vrijede i danas: opazanje. intellgencija i 
izvr^avanje. 

Zadaca robola je da odgoneta podatke ko]e 
prima iz vanjskoga svijeta i odiucuje sto ce s 
njima uraditi . U sludaju parnog stroja trebalo je u 
pravi treoutak otvoriti III zatvoriti pravi ventil i 
upotrijebiti za to primjerenu snagu. Proces opa- 
zanje — izvr§avan]e biojespojen uzicom. U ve- 
clni ostalih sludajeva opazanje I izvr§avanje su 
dvlje potpuno odvojene funkcije — a Izmedu 
njih danas stoji kompjutor. 
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ROBOTI U INDUSTRIJI 


DoJib: auTomatizirana proi' 
zvodna llnija na kO|o; se 
od neobrademh komada 
metala Izraduju zupdanici 
I oeovine Sto ih pokrelna 
iraka donosl do odrodenog 
siroia. Svaki slroj posU- 
iu|e po ledan roOoi koji 
uzimi komade melala sa 
trakA. ufaia ih u siroi i kad 
budu oDradenr. vrada Ih r\a 
pok.elnu iraku. U pred- 
njem piano vide sa kon- 
Irolno poslaie za svaku 
radnu operaclju. Kompjulor 
koii upravija proizvodnom 
linl|om nalazi se u pokrai- 
njo) pfoaioriji 


Na str. 124-129 vidjeli smo kako kompjutor 
prima podatke iz vanjskoga svijeta pomocu 
mnoStva raznih senzora. od jednostavne 
sklopke na prozorskom okviru, pa do cijelog 
lanca radara. Cim dobije ulazne podatke komp- 
jutor izvrSava ono §to se od njega o6ekuje, ali 
kako joS uvijek nismo u stanju napraviti kompju- 
tor koji vidl I Suje poput nas, za sada se kljucni 
problem robotike svodi na dobavijanje ulaznih 
podataka koje ce kompjutor razumjeti. 

Ako iellmo da robot upravija valjaonicom Pe- 
llka. nije dovoijno usmjerill televizijsku kameru 
na valjke po kojima klizi uzareni Pelik I oCekivati 
da 6e kompjutor samo Iz slike dokupitl debtjinu 
celifine ploCe. Treba montirati jo§ I posebne 
uredaje koji ce s dovoijnom tocnoScu mjeriti 
debijinu celika I slat! je u pogodnom obliku 
kompjutoru. 


Oesno; lologreliia robola- 
zavarlvada. srimljara j 
Chryslerovim pogonima. 
riedilD dokazuie da lakva 


Dolie: u jedno; iapanskoj 

robol t)iskog kvocijenia in- 
lellgenciie. osamljen lula 
naokolo u polrazi za po- 




Kada izmjeri debijinu Pelika. kompjutor odlu- 
Puje na koju ce mjeru podesitl razmak valjaka 
goleme prepe i upravijatl servo uredajem, te 
tako zamljeniti Iskusnog radnlka koji je do sada 
ruPnoobavIjaotaj posao. Cijellsislem, mada ne 
odgovara naPoj uobiPajenoj slid robota. za- 
pravo je pravl robot, poput mnogib drugih ko- 
jima je napupena moderna industrija. 

Mnogi od njih su usko specijalizirani i njihove 
adaptabilne moguPnostI su vrio male. Na prlm- 
jer, robot koji upravija valjaoniPkom prePom 
moze proizvoditi samo PelIPne ploPe razne deb- 
Ijine. Ako bismo htjeli da proizvodi 2eljezniPke 


traPnice. bio bi potreban cijell tim strupnjaka da 
ga preprogramira. Robot nema one tleksibllno- 
sti Pto je posjeduje Povjek koj^a je zamljenlo. 
Ali s druge strane, on ne grijePi, ne uzrujava se, 
nikada nije umoran i zlovoljan, a i troskovi za 
njegovo odriavanje su manji, 

Konstruktori robota se trude da proizvedu 
slroj koji Pe bill tollko specljaliziran da savrPeno 
obavija svoj posao, a ipak dovoijno fleksibllan 
da bl se mogao preprogramirati bez mljenjanja 
strojne opreme. Taj je problem posebno nagla- 
Pen kod robota koji rade na trad I od kojih se 
oPekuje da 'vide' dijelove Plo dolaze. Ti su robot! 






opremljeni posebnim senzorima u kojlma se 
prekida zrSka svjetia kad na nju nalde novi dio. 
Kad se prede na dijelove dmgadijeg oblika, 
senzori se moraju iznova podeSavaii. a cijeli 
siroj preprogramirali. Drugi je problem §to jo§ 
uvijek nismo kadri napraviii tako osjelijivu t pre- 
ciznu napravu kao 5io je Ijudska ruka. Ruka ro- 
bota moie se konstrulrati da radi samo sa §tr- 
caljkom za boju. s aparalom za zavarivanie Hi sa 
buiilicom, all ona zna upotrebljavatl samo onaj 
alat za kojl je konstruirana. 

Bilo kako bilo. robotl su podell zamjenjivatl 
ljude na leSklm i monolonim poslovima, u opa- 


snim i nezdravim uvjelima. Izvrsno mjesto za 
robola je lakirerski i zavarivadki posao u auto- 
mobllskoj Industrijj i vec je poslalo sasvim nor- 
maino da lb ondje nalazimo Pobeli su se vec 
spu^tali I u rudnike da bl oslobodill dovjeka od 
rada neadekvatnog njegovo) konslituci|i. 




KAKO RADI ROBOT 



Naivaini|a osobina Inau- 
slfi^skog robota le pokrel- 
IlivoBl 'ruke' f alala ko|i 
'dril' u rjoi u svim amjero- 
vima I u QOlukrugu oko 
svoga pos(ol|a Budixii da 
se ruka mora ookretali 
Ixao I precizno. a pn lorn 
podizah I leSke lerele. el- 
|ela konslrukoja mora bitl 
vrio Ovrsia i slsUlna Nor- 
malm robot Ima Sasi slup- 
rieva slobode' (prikazant 
su atrelicama), &lo znail 
Oa ae krelartja oslvaruje 
u $esl zglobova. To au: 
slruk. rame. lakal. Ova 
zgloba j zape&iu i dr2ai 
alata ko|i ae moie okretall 
Oko vlastite ost Na slid au 
prikazana Oeilri alata (po- 
slO|B I mnogl drugi) a ko- 
lima se roboli sluie. To 
au glava za elektntrro za- 
varivarje. glava za loOka- 
eto zavarivanja. mala hva- 
isljka 1 vakuumska bva- 
laljka za veOe plosnaie dl- 
lelove Na N|Bvo| sirani vidi 
se upravliaiki kompjjlor 


Svaki sposoban radnik moze sastaviti vrIo 
komplicirani stroj ako ima nacrt i sve polrebne 
dijelove. Zamislite s kakvim se poteSkocama 
susrebe konstruktor kad konstruira robota koji bi 
trebao obavijatl IstI (»sao. Treba za to u prvom 
redu imatl neki uredaj za 'gledanje' kojI bi mogao 
identificirati svaki dio. zatim Inteligentni, ek- 
spertni sustav koji bi znao iiiali nacrt I, konaCno, 
'ruke' koje se mogu sluiiti raznim alatima, toliko 
osjetijive da mogu sastaviti sat i dovoljno 
snaJne da lome stljene. 

Cijela bi stvar morala biti jeftinija i jednostav- 
nija za programiranje od iivoga radnika. Moze 
se po priltci izraCunati da je cijena prosje^nog 
robota jednaka petogodiSnjo) prosjeinoj placi 
kvalificiranog radnika na Zapadu. Oakako. 
debar robot mogao bi koStati i vile, jer on mo2e 
vise proizvodili ili pak raditi na opasnijim i tezim 
poslovima nego covjek, ali danalnja tehnologija 
jol uvijek ni)e u stanju napravlil bovjekollkog ro- 
bota koji bi mogao potpuno zamljeniti sposob- 
nog radnika. Ono Sto zasada nazivamo robo- 
tom. tek je jedna vanjska jedinica kompiutora 
koja moze samo dodavati stvari Hi obavijati 
samo jednu jedinu radnu operaeiju na proi- 
zvodnoj traci. 

GlavnI dio prosje^nog robota je njegova 'ruka' 
koja se krece u svIm smjerovima u radijusu oko 
3 metra. Na kraju ruke je zglob koji se moie vrt- 
jeti i zakretati na sve strane. Umjesto unlver- 
zalne ruke. veblna robota ima ugradene po- 
sebne alate. kao Ito je aparat za zavarivanje ill. 
recimo, Itrcaljka za boju. 


Zadaba konstruktora je da upravijabkl komp- 
jutor snabdijejezikom koji ce krajnjem korisniku 
omogjblll jednostavno programiranje robota. 
Korisnlk be. recimo. narediti robotu da beka dok 
se ispred njega ne nade automobilska karose- 
rija Ito putuje na pomibnoj tract. Kada karoserija 
prektne zriku svjetla. robot be to shvatiti kao 
znak za pobetak varenja. To ukijubuje i nared- 
be: 'Pomakni se Iz pobetnog polozaja na pobe- 
tak Savai vari', ill: 'Kraj lava, Vrati se napobetni 
poloiaj.' 

Naredba 'vari' je zapravo potprogram koji ra- 
spoznaje udaljenost elektroda za varenje od ka- 
roserije. kontrolira tok struje. duiinu elektrode i 
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sve ostalo Sto spada u postupak zavarivanja. 
Naredbe ’po&etak Sava' I kraj Sava' odnose se 
na poloSaj njke u prostoru. sto se unosi u pro- 
gram prema obliku i veliSini karosetije. a pro- 
gramer moze podalke unljetl u program kao 
koordinate. ill postupkom 'uCenja'. voditi ru6no 
ruku robota pozadanomputu. Jezikmora tako- 
der sadrJavati potprogram za 'izgiadivanje' krl- 
vudanja do kojih dolazi pri ru&nom vodenju ro- 
botove ruke. 

UpravliaSkI kompjutor takoder mora biti op- 
skrbljen potprogramima koji ce robotu otnogu- 
S'd da neke jednostavnije radne operacije po- 
navlja na razlicitim mjestlma. Prelpostavimo da 
je robot programiran za stavljanje boca u san- 
duke I navrtanje depova. Pokret navrtanja depa 
uvijek je Istl. all se svaki put odvija na drugom 
mjeslu 

Kada senzori postanu joS savrSeniji, robot! ce 
se modi programirati sasvim opcenitim pro- 
gramskim jezikom. Izdavat de Im se isle na- 
redbe poput onlh Sto se daju sirotom ljudskom 
bleu: 'Skinl te proklete boce sa trake i navml de- 
pove na njlh, glupane!' 
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ROBOTI ZA VJEZBU 



Vrlo zanimijiva, ako ne i egzoticna vanjska jedi- 
nica za mikroraCunaloje robot za vje2bu. mala, 
stolna verzija monstruma iz tvornifikih hala. 
Jetian od ciljeva mikrokompjutorske Industrije 
|e §irenje znanja o kompjutorima i njihovoj prim- 
jeni u svim oblicima i prllikama. pa tako ovaj mall 
robot nl]e tek puka tehnlCka egzibicija. vec vrlo 
kortsna naprava, pogotovo kada treba rukovati 
s mnogo malih predmela, a u nekom manjem 
poduzecu mogla bl se s njim organizirati prava 
proizvodna traka. 

Stroj je proizvela, i to vrlo solidno, tokijska 
tvrtka Mitsubishi. Opremljen je vlastilim komp- 
jutorom sa standardnim CRm operacijsklm su- 
stavom, kojl se mo2e povezati s bllo kojim 
kompjutorom preko serijske porte. 

Ruku robota pokrece Sesi malih stepenastih 
motora. poput onih koji pokrecu I vellke indu* 
strijske robote. To su motori kojl reagiraju na se* 


rlje elektrickih impulse. Svaki Impuls uzrokuje 
odredeni zakret osovine motora. kojl se preko 
prenosnog mehanizma pretvara u pokret robo- 
love ruke. sto izr^osi Izmedu 0.04 i 0.06 stup- 
njeva po Impulsu. Upravijapki kompjutor odre- 
duje polozaje svakog Planka prema broju po- 
slanlh impulsa. Na taj nadln robot ne mora imatl 
niz kompliciranih i skuplh senzora koji bl mjerlll i 
dojavljlval! polozaje njegovlh zglobova. 

Motor smjeSten u kudiSte okrece robota oko 
njegove vertikalne osi. Zglobovi ramena. lakta I 
zapeSda zakrecu se horizontalno. tako da hva- 
taljka doseze do svake tocke u prostoru oko ro* 
bota. a zglob zapeSba se. za razilku od Ijudsko- 
ga. vrti u punom krugu oko svoje osi. Sesti 
motor namatanjem dellSne uzice zatvara kra- 
kove hvataljke. 
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Naredbe koje upravijaju robotom sliCne su 
onima za printer i izdaju se u obliku stringova. 
Na primjer, ako je robot prikijucen na kompjutor 
preko porta za printer, naredba na Microsoft 
BASICu koja giasi: 

LPRiNT'H" 

znaCi da treba svih §est motora postaviti u po- 
Cetni poioZaj (H = HOME — kudi, naredba 
kojom se prije neke operacije odreduje pocetni 
poio2aj. Op. prev.). Upravijadki kompjutor tako 
zna todan poloiaj odakie je ruka krenuia i tako- 
der koniroiira poiozaj ruke u svakom irenutku 
operacije. 

Kompjutor u podnoiju robota uzima u obzir 
vrijeme potrebno za pokretanje i usporavanje 
svakog zgioba. pa su svi pokreti giatki i precizni. 

Stroj razumije 15 naredbi podijeljenih u dvije 
razine. Na ni2oj razini svaki se zglob okrene za 
odredeni broj koraka. Naredbe se mogu unositi 
preko lastature, iii pomocu tastera na samom 
robotu. koji ga ’udi’ pokretima Sto ih treba izvodi- 
ti. Na primjer. na p^etku programs za igru 'kri- 
2ic-krutid‘. koja se vidi na siici. 'ruku' treba do- 
vesti do sredine piode. 'pokazati' joj gdje se na- 
laze figurice za igru i predvidjeti sve pokrete, 
tako da 'slijepi' stroj mote obaviti sve dto je po- 
trebno tokom igre. 

Kada se utvrdi poiotaj ruke u prostoru. koor- 
dinate se unose u memoriju kompjutora koji ih 
pamti i dovodi ruku na taj poiotaj kad god primi 
naredbu: 

LPRiNT "M3" 

Kada dode u zadani poiotaj, hvaiaijka se zatva- 
ra. podite figuricu, odnosi je na drugi poiozai i 
ispuSta, Ne bi bito tedko napisati kakav koristan 


program, na primjer, za hvatanje maiih predme- 
ta. recimo epruveta. i slagati ih u kutije. 

Upravijadki program treba. dakako, pripremiti 
robota za posao. Treba sastaviti iistu poiozaja 
ruke u obiiku odredenog broja koraka za svaki 
motor posebno i sve to unijeti u memoriju. Na 
primjer, program ’kritid-kruzic' podinje nared- 
bama za zauzimanje niza poiozaja: 

10 LPRiNT '^1,0,372,— 958,592.— 592.0" 

20 LPRINT "P5,739, —707.— 431 .—86, 
—1114,0" 

I tako daije. Hvaialjke se pomidu na odredeni 
poiotaj u toku programs jednostavnim navode- 
njem odgovarajudih brojaka. 
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Limeni Ijspalani d liepoli- 
ce) imajLi elabliranu u>ogu 
u na$oj laniazip Svakome 


Oof/e desno; Cudesna 
igradka — roOol Robi 
il97ii Eouarda Paolozzi- 
la Cini se kao da se iivoi 
preiotio Iz ovog supatso- 
niinog dietela j niegova 
uglalog pnialelia 
Gore h/evo inspiraoia 
Frriza Langa u tilmu Me- 
Iropo/fs (19261 bio je alrah 
od preljarane menanizaciie 


Dol/e u srae/tm Kleia da 

ska bica all neuspotedivi 
sna2ni|8 bria I opasniia 
naaia le odieka i u lllmu 
iVa oji'/oi /loie (Blade 


U neku ruku, svaki je kompjutor vrst androida. 
jer oponaSa ljudske mentalne procese. All 
komplutor ne izgieda kao dovjek. nedostaje mu 
sposobnost kretanja. ne moze baratati predme- 
tima, nema vIda. sluha. nl opipa. MnogI kompju* 
lorskiznanstvenici. baS kao I umjetnicl. trudili su 
se da stvore stroj koji bi imao. ako ne sve. a ono 
barem dio ljudskih osoblna. U to) te^nji najdalje 
su doljerali proizvodadi filmova, koji su najceSie 
podli najjednostavnijim putem: koristili su ljude 
da glume dovjekolike robote. lako je na ovom 
polju uloieno mnogo napora, na kraju su mnogi 
ipak priznali da je nade znanje. u usporedbi s 
majkom Prlrodom, vrlo skromno, 

Android bi Irebao bill stroj sposoban da se 
krece po neravnu tiu. da se penje uza stepeni- 
ce. po drvedu i stijenama. morao bi bit! kadar 
podici I nositi leret po prillci vlastite te^ine. a 
istim bi rukama morao navesti konac u iglu Da- 
nadnja tehnologija ne raspolaie sredstvima 
koja bl makar izdaleka bila nallk ovim osobina- 
ma. Kada bismo znali (a joS uvijek ne znamo) 
napraviti nogu koja bl mogla hodati, teiina bi joj 
se prije mogla mjeriti tonama. nego li kilogra* 
mima. a bateriie koje bi stavljale u pogon ova- 
kav stroj. brzo bi se iscrpile 
Sposobnost raziudivanja ljudskog oka mogla 
bi se usporediti s televizijskom slikom od 3 miii- 
iuna piksela. a najbolje televizijske kamere ra* 
spolaiu danas s lednlm milijunom. Pa dak kada 
bismo i imali optidku napravi ravnu Ijudskom 
Oku. obrada primljenih Informacija Irajala bi sa- 
lima. 


Ljudski mozak sadrzi 10000 milijuna medu- 
sobno povezanih neurona. Ne znamo koliki je 
kapacitet jednog neurona u kompjutorskim om- 
jerima, ali se moie pretpostaviti da odgovara 
memoriji od po prilici 1 00 bajtova. dto znadi dabi 
mozak imao kapacitet od miiijun milijuna bajto- 
va. To bi odgovarato kocki ispunjenoj suvreme- 
nim memorijskim dipovima, dije bi stranice bile 
dugadke 30 metara. Kad bi i postojala takva 
memorija, trebalo bi je znatl organizirati. jer bi 
suvremenom 16-bitnom mikroprocesoru tre- 
balo tri tjedna da u ovako velikoj memori|i pro- 
nade rijed od detiii slova. 

To su razlozi zbog kojih se treba pomlriti s dl- 
njenicom da su android! stvar daleke buducno- 
sti. Zanimijivo je. medutim. da je phje deset i 
vide godinabiloozbiijnihpokudaiana tom polju. 
Konstruktorl su se sluzili za ono vrijeme vrlo 
mocntm kompjutorima. ali je teikoca bila u ta- 
dasnjem nedovoijno razvijenom softveru. Po- 
kusi su dokazali da izmedu mogucnosti stroja i 
dovjeka stoji preduboki ponor preko koiega ne 
bi imalo smisla graditi most, barem ne na ovom 
stupnju razvoja. 

Tada su bila sagradena dva eksperimentalna 
androida. Jedan na SveudiliStu Stanford, na- 
zvan Shakey. a drugi, sagraden na edlnbur- 
skom SveudiliStu zvao se Freddy. Shakey (Kli- 
mavko) je bio jednoruki. pokretni robot, s ugra- 
denom televizijskom kamerom, koji se klimavo 
kotrljao po svojem malom svijetu Slo se sasto- 
jao od pet soba. jedne kosine i nekoliko kutija. 

koje je mogao pre- 

mjeStati sjednog mje- 

sta na drugo. Njegov 
kompjutor je bio sta- 
tidan, a Shakey je na 
njega bio prikijuden 
dugim komadom 2ice. 
Freddy je naprotiv bio 
statidan. imao je ruku 
sa hvataljkom koja je 
visjela sa strops, dok 
se ispred njega nala- 
ziostol. koji se mogao 
pomicati u dva smjera 
pomodu elektridnih 
motora. 

Freddy je bio poku- 
Saj dase ujednu cije- 
linu pove2u umjetni 
vid. strojna inteligen- 
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cija i robotska mka, $to je sve zajedno trebalo na tomadu metala moze lako zbuniti komp)uio- 
predstavljati radnika na pokretnoj trad. Bio je rov jednostavan i nesavrSen vid. 
programiran za sastavljanje drvenih igradaka Caki pri idealnomosvjetijenju, kompjulorjoS 
oddijelovaslo2enihpredn]imr\astolu. Prijerada uvijek teSko razabire §to zapravo njegova ka- 
trebalo je Freddyju pokazati sve dijelove igra- mera vidi. Pokazalo se da je najbolje predmet 
5aka, u svim mogudm poloSajima (vIdi sir. osvijelllti uskom prugom svjetia koje iz kosog 
118-119), a polomuputitigakako da uhvatipo- smjera osvjetijava vidno polje kamere. All bu- 
jedini dioikamo da ga postavi. Nakrajj, trebalo duPi da se predmeti mogu na razne nadne 
le jo§ programom odrediti kojim redom da sa- okrenuti, programeri ih moraju opisivati s gru- 


stavlja igraPku. Nakon ovih priprema, mora se 
priznati, Freddy se pona^o izrazito inteligentno. 

Najprije bi pokuSao iz hrpe dijelova odabrati 
one koje ce trebati i te je stavijao na jednu stranu 
slola. Ako ib u gomlli nije mc^ao prepoznati. po- 
kuSavao bi izvuci pojedini dio i prepoznati ga. ali 
ako mu ni to ne bi uspjelo. razmahao bi se ljutito 
rukom i razbacao dijelove na sve straire stola. 

Kao Sto smo vidjeli. suvremeni roboti su 
snainih midca. al: slabaSne pameti. Njihova 
osjetila su oskudno razvi|ena. Na primjer, kad 
se pred robolom-zavarivadem, zaustavi po- 
kretna traka s automobilskom karoserijom, on 
de odmah stati zavarivati marljivo i precizno. Ali 
ako se karoserija ne zaustavi pred njim. on Pe 
svejedno zavarivati. makar po zraku. ali )ed- 
nako marljivo i precizno. 

Odto je da se roboti dobro snalaze u pregled- 
nim situacijama. te da su sposobni za obavlja- 
nie lednostavnih poslova All za§to od umjelne 
iniellgenclie traiiti vISe nego sto ona moze pru- 
2ltl. To je Isto kao kad bismo kompjutoru postav- 
Ijall pitanja poput onog, ‘kako da postanem sla- 
van I bogat' Sve kad bi na to pitanje i postojao 
neki odredeni odgovor, vjerojatno ga ne bismo 
traiili od kompjutora. 

Na str. 116-119 vidjeli smo kako je leSko 
oponadati ljudski vid, pa dak kad bismo bill za- 
dovoljni i s manjim zahtjevima. Jer, jedno je 
naufiiti stroj da raspoznaje nekoliko drvenih 
predmeta u iaboratonju pod idealnim uvjetima. 
a posve drugo napraviti uredaj koji be pouzdano 
raditi na svakom mjestu. bez obzira na vlbraclje, 
buku. pradinu i nepredvidivo osvjetijenje. Neo- 
Ceklvana Sjena. mrija masnoce ill odsjaj svjetia 



pama parametara du2ine i opsega I Iz razlibitih 
perspektiva (vidi sir. 1 1 9). 

Osjetlio dodira takoder postavija kompjutoru 
vellke zahtjeve. Nije tedko opskrbiti robots hva- 
laljkama s kontaktnim prekldabima, pneumat- 
skim jastuSibima ill nekim drugim senzorom za 
pritisak i dodir koji signalizira da li je hvataljka 
uhvatila neki predmet I s kolikom snagom. 
Tesko je obraditi primljene podatke. Sto trail 
opsezne programs i troSi mnogo vremena 
Kompjutor mora stalno nadzirati senzore ako ne 
ieli da mu promakne neka vaina informacija 
poput one: 'pokuSao sam uhvatiti zupbanik ali 
ml je Ispao iz ruke'. 

Ako samo jedan kompjutor mora sve sam oba- 
vitl, proizvodna traka se mora tollko usporitl da 
vide i ne sluil svrsl. Ako bi se pak Istodobno ko- 
ristllo vide kompjutora, susrecemo se s jod nerl- 
jedenim problemom paralelne obrade podalaka 
(vidi str. 174). 

Svakom industhjskom robotu treba objasniti 
njegove zadatke. bad kao dto je to trebalo I 
Freddyju. Jod uvijek je Covjek taj, koji mora ra- 
zradlti strategiju i program rada. le odredivall: 
pn/o ubini ovo, a zatim ono . . .' Ali ako od robota 
obekujemo da zaista ispune nada obekivanja. 
onda bi oni sami moral! bill kadri da odiubuju o 
toku radnog procesa. 

Shakey je predstavijao pokudaj da se u ro- 
bola ugradi sposobnost donodenja odiuka. Kre- 
tao se po svojem malom svijetu i zadaci koje ]e 
izvrdavao bill su jednostavni: ’Stavi ruiibastu 
kutiju pokraj cn/ene u sobu broj 2'. Shakey je 
prvo morao pretraziti svoju okollnu I ustanoviti 
gdje se kutije nalaze, a zatim je program (na- 
zvan STRIPS) morao razradiii potrebne radne 
faze da bi se zadatak mogao izvrditl. U njemu su 
bilesadriane sve Shakeyjeve mogubnosti: kre- 
tanje. traienje I nalazenje kutija, guranje kutija I 
prolazenje kroz vrala. 

Nije tedko ustanoviti da postoje dva nabina na 
koje Shakey moze izvrditl svoj zadatak: 

Prvi nabin: odguraj ruiibastu kutIju u sobu 
broj 2 i onda doguraj crvenu iz sobe broj 4. 

Drug! nabin; odgurai crvenu kutiju u sobu broj 
2, a zatim doguraj ruiibastu kutiju. 

Ako znamo gdje se nalazi crvena kutija. nije 
tedko ustanoviti da je najprije treba odgurati u 
sobu 5, a nakon toga u sobu 2. itd. Cak i za tako 
jednostavan put treba mnogo kompjulorskih 
operacija. OsnovnI problem je u tome, dto 
kompjutor u svakoj fazi ima vise mogubnosti. 
Sto treba napraviti ako krene iz sobe 5? Shakey 
moze ostati na mjestu ill otici u sobe 1 . 2. 3 ill 4. 



U sobl 4 on moze odgurati crvenu kutiju na neko 
drugo mjesto ill kroz vrata u neku dmgu sobu. 
Kad ru2i6asta kutija kona&no buda u sobi 5, 
moze je prenljeti u sobe 1 , 2. 3 i 4, ili ostavill u 
sobiS... Sadjevedverbalno objaSnjavanje po- 
stalo previse kompticirano, pa je jednostavnije 
problem razmotriti na dijagramu desno. 

Dijagram, dakako, ne daje sva moguca rje- 
Senja. jer ako bismo ispitall sve mogucnosti. 
dollo bi do 'eksplozija kombinacija' (vldi str. 
175). Cak i mnogo jednostavnija pitanja, kao: 
'kako bih stigao do kolodvora, jer u 9 sati ide 
vlak u London' ukijueuje mnoStvo dedukcija iz 
svih mogudlh znanja o automobilima, biciklima, 
autobusima, taksijima, vlakovima, te o mjestima 
gdje je zgodno cekati i na onima gdje nije zgod- 
no. 

Medutim, Ima neSto u naSem mozgu sto nam 
omogudava da probleme pred kojima je komp- 
jutor bespomodan, lako rjeSavamo. Da toga 
nema. vec odavno bi nas nestalo s lica zemlje. 



f 



145 




KOMUNIKACIJSKE MREZE 


ll£kih vlakana. Hi preko sa 
telita. Na slid despo vide 
se tahniCari Koji polaij 


lam^u Londora i Birmm- 
ghama Preiada su opti6ka 
vlakna u Kablu vrio tanka 
mprajj bill armlrana I oba- 
vljena 6vrslim plaStom. 
kako bi izdrlala surove uv- 
ieie sio vladaju izvan labo- 


la desnoj slid 
iska konkavni 


Buducl da su salelili uda- 
lieni 36000 Kilomeiarai 
opremliani s relativno sla- 
burn odaSiljaiima. aniene 
moraiu biti vrlo velike da 
bl sabrale dovpl|no ener- 
•-'IV prljenos 




Cijela privreda i. mogll bismo reel, veci dio naSe 
civiljzacije, zaokupljen je izmjenom Informacija. 
Salju se pisma. ra£unl, jzv)eStaji. Cilaju novlne i 
knjige. gledaju TV program! I kazallSne predsta- 
ve. alii ostavijaju poruke na kubinjskomstolu. U 
ovom trenutku koriste se deseci razliditih tehno- 
logija za prenoSenje Informacija, od papira i 
olovke do komunikaeijskih satelita. 

Otkada su kompjutori uSIi u svakodnevni 
Jivol, sve se vi§e povedavaju moguenosti rtjl- 
hova povezivanja u inlormacijsku mreJu. Ona 
moze sezali od nekoliko povezanih kompjulora 
u istoj zgradl, gdjeje tok podalaka najguSci. pa 
sve do povezivanja na velikim udaljenostima, 
kada |e tok podataka doduSe skromniji, all zaio 
moie obidi pota svijeta. 


Mnogokorisnidke mreze 

Medusobno f»vezivanje osobnih kompjulora 
potaklo je ideju da se stvori elektronski ured o 
cemu segovori ved nekoliko godina, a ponegdie 
je to ved na pragu realizaeije. Medutim, prije 
nego dto se upuslimo u detaijniju analizu tog 
problems, razmolrimo nadine kako se kompju- 
iori mogj medusobno povezati. 

Pojedrostavijeno gledano. postoje tri razine 
povezivanja. Prva je kad komp|utori Salju jedan 
drugome poruke preko serijskih linija (vidi sir. 
22-23). drugasesastoji u tome daviSe kompju- 
tora koriste isti disk za izmjenu podataka uz 
normainu brzinu pristupa, i treda razina, kad ko- 
risnici medusobno posuduju memorije i proce- 
sore. 

Naiznadajnija osobina kompjulora je da svoje 
zadatke oPavIja brze od dovjeka. a povezivanje 
na prvoj razini ozbiijno je ogranideno prijeno- 
snom brzinom linija. Oodude, kolidina podalaka 
koja stane na ekran video terminala moze se te- 
lefonskom linijom prenijeti otprilike za 10 se- 
kundh Slo je dovoijno za kratke poruke ill hotel- 
ske rezervaeije. all sasvim nedostatno ako se 



zeli prenijeti kolidina informacija po opsegu 
ravna sadriaju jedne knjige. 

Ova razina izmjene informacija prikladna je 
za rutinsko komuniciranje u privredi, za kratke i 
formalne poruke, all ne za opgirnije poslovne 
izvjeStaje, liste faktura ill za financijske planove. 
Elektronika lu mo2e samo djelomice pomoci. ali 
ntje u stanju promijeniti osnovne nadine komu- 
niciranja. 

Ovdje moiemo opet posegnuti za Zipfovim 
zakonom (str. 87), koji po prillci kaze da je koli- 
dina informacija, §to ib dvoje Ijudl izmijenjuje. 
obrnuto proporcionalna udaljenosti medu 
njima. Ta se tvrdnja sasvim sla2e sa stvarnod- 
du, jer troSkovi komuniciranja naglo raslu s uda- 
IjenoSdu. 

Druga razina — zajednidki fajlovi na disku — 
predstavija elektroniCki ekvivalent uredskom 
ormaru za spise. U uredima se doista tako radi: 
slu2benlci uzimaju dokumente, rade na njima. 
pa ih onda vradaju u arhivu, gdje su svakome 
doslupni. 

Dakako, kompjuterizirani ured ima velikih 
prednosti pred svojim papirnim predSasnikom. 
U prvom redu svaki dian kolektiva istodobno 
saznaje sve Sto je vaino. Na primjer, ako sluz- 
benici u nekom osiguravajudem zavodu kohste 
sustav terminala sa zajednidkim fajlovima. svi 
istodobno saznaju sto se dogada s kojim klijen- 
lom. I drugo, pomodu kompjutora doblju vrIo 
brzo sve informaeije iz zajednidke baze podata- 
ka. 

U takvim kompjutorskim konfiguraeijama 
nuino je da se svakom korisniku omoguci pri- 
stup zajednidkom disku na kojem se nalaze svi 
potrebni fajlovi. U klasidnom uredskom sustavu 
dvojica slu^benika ne mogu istodobno raditi na 
islom splsu, zbog jednostavnog razloga, dto je 
prvi ved izvadio spis iz arhive pa ga drugl ne 
mode nadi. Kompjutorski ekvivalent sastoji se u 
blokiranju onog zapisa u bazi podataka (vidi str. 
94-97). sto ga je prvi korisnik veduzeo. Onaj koji 
kasnije pokuSa traziti Isti fajl. na ekranu ce nadi 
natpis: ’zapis blokiran’. 
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Za takve sluCajeve u proizvodnji softvera po- 
sloje razni nazivi, kao 'otimanje fajlova' 111 koll- 
zija zapisa'. Uostalom. termln I nlje vazan, 
va2no je da softver koji se koristl u Informaclj- 
skim mrezama automatskl registrira I spredava 
rad dvojice korisnika na Istom fajiu. jer bl Inade 
moglo dodi do neugodnih posljedica. Taj pro- 
blem jednostavno rjelava softver Superfile, kojI 
dopuSta da nekollko mikroradunala Imaju pri- 
stup fajlovima isloga diska. all onemogucava 
srazove. Danas, kad su u upotrebi diskovi ka- 
paclteta do 30 megabajta. lakvl sustavl mnogo 
obedavaju. 

U osnovi postoje tri nadina realizaclje zajed- 
nidke kompjutorske mrefe. U videkorisnidkom 
susiavu. svaka osoba Ima svoj vlastitl kompju- 
lor dvrsto vezan sa sredidnjim, glavnlm kompju- 
lorom, koji kontrolira disk. Svi ostali kompjulori 
prstenasto su vezani busom vellkoga kapacl- 
teta. 

Prema prvoj organizacijskoj shemi svaki kori- 
snlk zauzima svoj dio merrxjrije. a procesor radi 
naizmjenidno. Take se provodi paralelnl rad na 
velikim radunallma, Sto je svojedobno bilo naj- 
jeftiniie. jer su procesor! bill vrio skupi. te svaki 
korisnik nlje mogao imati svoj vlastitl, Procesor! 
su bill dovoijno modni da obidu vellkl broj kori- 
snika I svakom pruie brzu usiugu. all. na zalost, 
neki su konstruktori 8-bitnih videkorisntdkih su- 
stava slljepo kopiratl ovu shemu I prlmljenllije I 
na velikim radunallma. Nlsu sbvatlll kako nema 
smisla prislljavati vide korisnika da dijele IstI 
procesorski dip, vrijedan samo 5 dolara. 

Glavni 8-bitnl videkorisnidkl operaeijski su- 
stav izveden je iz CP/M sustava I nazvan MP/M. 
Svakom korisniku dodjeljuje oko 4eK memohj- 
skog prostora za izvodenje programa. To je 
dosta strogo ogranidenje. jer procesor mora 
nalzmjence obllazitl sve korlsnike I za svakoga 
obavijatl potreban posao. Procesor Z80 na 


primjer, sa svojih 8 bilova dovoijno je modan za 
vedinu uredskih poslova, all ipak nlje u stanju 
Islodobno poslu2lvatl vide korisnika. 

Mocnija 16-bitna radunala, u kojima radI fa- 
milija Motorollnin procesora 68000, mnogo su 
pogodnija za takve poslove I dovoijno modna da 
rade jednako kao I vellkl kompjutorski sustavl. 
Cesto se sluite Isllm operaeijskim sustavom, 
Unixom na primjer. gdje nekollko korisnika isto- 
dobno vrii razlidite programe na istom proceso- 
ru. To se naziva 'viSenamjenskim' (multi-ta- 
sking) sustavom. a kod l6-bitnlh. jednokori- 
snidkih radunala naziva se 'Concurrent CP/WV 

Medutim, ako se korlste mnogo jeftlnlja 8- 
bltna radunala, ptimjerenlje je svakom korisniku 
dodijelltl vlastitl stroj, s potpunlh 4BK memorije, 
s ekranom I taslaturom, I omoguditl mu upo- 
trebu istih diskova. To se obidno naziva VlSe- 
procesorsktm sustavom'. U praksi Je najdedde 
rjeSenje da se pristup dtsku ostvaruje preko 
glavnog 'masler* radunala, diji je jedini zadatak 
da posreduje Izmedu korisnika I diska, pa ga 
zato I nazivaju 'posluzlteljem fajlova' (file-ser- 
ver). Glavno radunalo, koje obidno ima 16-bltnl 
procesor, radi s odgovarajudim viSeprocesor- 
skim operaeijskim sustavom. Jedan od najpoz- 
natijih je CP/Net, koji svakom korisniku daje 
dojam da ima vlastitl CP/M. Postoji joS I Turbo- 
dos, McNos. Hi-Net I jos nekI drugl, koji djeluju 
na Isti nadin. t opet Ima dvije metode po kojima 
se izvodi ovaj trik: po prvoj se nekollko kompju- 
lora, disk I glavno radunalo stavijaju u Istu kutiju. 
a svaki korisnik doblje svoj terminal. Po drugoj. 
svakom se korisniku dodjeljuje vlastito radunalo 
povezano brzim komunikaeijskim linijama s 
glavnlm radunalom I diskom. 

Prednost prve metode je u tome §to su zaht- 
jevl na prenosne IlnIjemanjI, jer se komunikaeija 
Izmedu termlnala I radunala odvija u vecim vre- 
mensklm Intervalima I ne prenosi se odjednom 




vj» znakova nego sto ih stane na ekran. Ka- 
blovi su jefttni i mogu biti relativno dugackl — do 
nekollko stotina metara. Mana ove metode je u 
tome Sto svaki korisnik mora imati vlastiti termi- 
nal za prikaz i unoSenje podataka, Sto poskup- 
l|U)e cijeli sustav. 

Prema drugoj melodi svaki korisnik dobije u 
svoj terminal vlastiti procesor, tako da zapravo 
posjeduje kompletno raSunalo. Time se Stedi 
novae, all treba osigurati brze prijenosne veze 
izmedu svakog posebnog i glavnog raSunala. 
Radi kompatibilnosti sustava, sva pojedinaSna 
ra£unala moraju bit! od istoga proizvodaSa, 
premda neke informaeijske mre^e dozvotjavaju 
medusobno povezivanje razliiltih mikroracuna- 
la. 

Treca. prstenasta shema koristi posebne 
medusklopove (interface) da bt se svaki komp- 
jutor mogao prikljufiiti na prsten, te vrio brze pri- 
jenosne veze. obiSno putem koaksijalnlh kablo- 
va. (Treba pazili da nas naziv 'prsten' ne zava- 
ra. jer se ova] kabel nigdje ne spaja u zatvoreni 
krug.) Do nedavna su prstenaste konfiguraeije 
bile prespore, pa ifi nlsu rado prihvaeall. Medu- 
tim, odiuino je Sto dozvoljavaju povezivanje 
kompjutora razliSitih proizvodaSa na glavno ra- 
Sunalo. a to omoguduje korisnicima koji su dlje- 
love sustava nabavljali iz razliditih izvora, da 
ipak organiziraju elektronidki ured. 

Meni se osobno dini da ljudi previSe odekuju 
od ovakve konfiguraeije, koja sama po sebi i nije 
loSa, ali njome mora upravijati uigrana ekipa 


profesionalaca koja jedina moze odrzavati tako 
osjetijivu strukturu. Orzim da je primjerenija 
znanstvenicima u istrazivadkim laboratorijama. 
nego obidnim korisnicima. 

Mikrokompjutori se mogu povezati i tako da 
njihovi procesorl postanu dijelovi istog, velikog 
kompjutora. To znadi. da svi procesori rade za- 
jednidki I da svaki ima pristup cljeloj memoriji. 

Pretpostavimo, na primjer, da je vaS procesor 
besposlen. jer vi radite s programom za obradu 
teksta i piSuci pismo nekom komitentu upravo 
gledate u strop i razmisljate da li da njega nazo- 
vete infamnim laJijivcem ili sebe Srtvom termi- 
noloSkth nepreciznosti. Procesor susjednog ra- 
dunala, medutim, zauzet je sortiranjem velikog 
fajia i vaS procesor bez ikakvih smetnji priskade 
u pomoc. 

Kasnije demo vidjeti (na str. 174-1 75) kakode posioi' noHotiko na6iiia da 
se slijedeca generaeija kompjutora sluziti para- tTuJi kornau!oiMn'*jBdS^ 
leino s vile procesora. ali za to je polreban daiji r^una^l^te ly^) 
napredak u tehnologiji proizvodnje dipova. moZe posi^ivaii disk i sve 
kO'lsnl6ke lerminala pr- 
vidna Bimuliano On za- 
pravo poaluZjje jednog po 
jadnog, all to ss odvija 
lako brzo da se I ne prim- 
ieduie. Tako rade valiki 
kompiJlorsKi sustavi (mam 
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elektroniCki ured 



Vidjeli smo kako se mikrokompjutori mogu po- 
vezati da bi se njihovi korisnici slu2ili istim fajlo- 
vima. Male radne organizacije su najpogodnije 
za primjenu ovakve tehnologije. U svijetu Ih ima 
mnogo i naSin njihova poslovanja pogodan jeza 
automatizaciju. Pogledajmo. na phmjer, icako 
izgieda malo poduzece za krelranje, proizvod- 
nju i prodaju ^enskih §esira. Ima osam odjela I u 
svakom, zbog jednostavnosti. radi jedna osoba. 
To su: 

direktor 

tajnik I pomocnik 
sef prodaje 
kreator 

sktadislar i ekspeditor 
proizvodaP 
knjigovoda 
raPunovoda 


Svaki od ove osmorice Ima mikroracunalo po- 
vezano s glavnim raPunalom 1 tvrdlm diskom 
(hard disk) na kojemu je pohranjen cijeli arhiv 
poduzePa. Preko menadiera baze podataka, 
svakome su dostupnl svi poslovni podaci. NekI 
kompjutori imaju vlastite printere III koju drugu 
vanjsku jedinicu. a neki koriste sredlsnji printer 
prikIjuPen na glavno raPunalo. Pogledajmo 
kako Izgieda jedan radnl dan ove osmorice. 



KlaslAra lelefonsKa mre2a 
j konRguracijl 2vi|ez()e 
Pretpialniiki leletoni pove- 
zani su s lokalnom centra- 
torn, lokalne cenirale sa 
glavnom. a glavne s ms- 
dunarodnlm centralama 
Takva mre2a rnje naisrel- 
n>ra neienie. pogolovo za 
povezivanje kompjulora. 
all more tlalje funteionirali. 
jar le a nju ulozeno pre- 
viie novaca da bi se 
rrragla mijenjali 


Me suprolnoi soam: 

Oofia. naki protzvodati ek- 
sperimentlraju s kombina- 
ciinn lelelone I TV ekrana 
za primanie Prestel I dru- 
gih video-leksi sjsiava 

Dol/e cleano: HomelmK su- 
siav na kojem prelplatmk 
ispnjia stanie svoga ban- 
koirnoQ raiuna Preko 
siidrib terminals poslavl^e- 
nib u Irgovinama mo2e se 
direktno prebacHi novae 
s bankovnog raduna kupca 
na ra£un Irgoinna. 


DALJINSKE MREZE 



Slo se viie kompjuton rasprosliru po svijetu, to 
vise preuzimaju funkeiju leleiona, teleksa I na- 
pose poStanskIh usiuga. U daljem razvoju sluzil 
ce i za slanje I primanje faktura. raSuna. olpre- 
mnica, saopcenja i izvjeStaja. 

PoStanske sluZbe su polagane. Obavliaju 
ruCno, ono §to bi se moglo uz pomoP elektronike 
obaviti brzo. Bilo kakvu poStansku poSiljku — 
sveiedrto da li se radi o nekom raPunu. Ijubav- 
nom pismu ili paru Parapa — treba stavili u 
omotnicu i adresirati. Povijest poSta nas uPi da 
su i pisma s adresom; N. N. Ulica SeljaPkog 
kralja. Zagorje' ipak stigla na pravu adresu u 
ulicu Matije Gupca u Slubici. Bilo bi dobro kad bi 
I kompjutor mogao postupali na isti neformaini 
napin, jer poSta mora koji put uruPlli poSiljku 
makar je na njoj nepotpuna adfesa. Dobra po§- 
lanska informaeijska sluzba morala bi voditi 
evideneiju I o promjenama adresa, a naslovlja- 
vanje se ne bi moraio obavijatl same prema 
mjestu stanovanja, vep i prema zanlmanju ili in- 
teresima. Take bisle, na primjer, mogll slaii 
obavijesti svim vlasnicima Spectrum kompju- 
lora u gradu, ili svim veterinarima u jednoj po- 
krajinl. Adresa ne bi smjela bit! samo zbir suhlh 
podataka o gradu, ulici I kuPnom broju adresan- 
la. veP bi morala kazivati I neSto vise o osobi na 
koju se odnosi. 

Telefonska mreSa predstavija model svake 
eleklronipke mre2e. U veP davno prihvaPenom 
telefonskom sustavu s konfiguracljom 'zvijez- 
de'. na svaku se lokainu centralu mo2e prikIjuPiti 
do 9999 pretplatnika (to je zato Sto je pojedini 
lelefonski broj limitiran na 4 digita). Lokalne 


centrale povezane su u zvijezdu i prikijucene na 
tranzitne ili medugradske centrale. a ove pak 
istim naPinom na medunarodne. 

Nlje teSko shvatiti kako se pronalazi pojedini 
pretplatnlk: prvo se bira pozivni broj zemlje. 
zatim broj podruPja ili grada. pa broj lokalne 
centrale. i konaPno broj pretplatnika. Sto Pe vas 
glas preko dviju Sica dovesli do osobe koju tra- 
ilte. Treba dakle okrenuti desetak ili neSto vise 
znamenki da se izabere bilo koji od nekoliko 
slotina milljuna telefonskih prikijucaka poveza- 
nih u svjetsku teletonsku mreiu. To ima mnogo 
prednosti: sva elektronlpka telefonska 'pamef 
je koncentrirana u centralama koje PTT moze 
lako odrZavati I Stiliti (telefonske centrale su prl- 
rodne mete terorista I diverzanata), telefonski 
aparat jejednostavan ijeftin. araspored 'zvijez- 
de' najbolje odgovara telefonskom prometu, 
lako se sa svakog lelefonskog aparata moze 
pozvaii bilo koji telefonski pretplatnlk na svijetu. 
ipak se najvISe telefonskih razgovora obavi u 
gradskom i podrupnom prometu. GustoPa tele- 
(onsklh poziva uglavnom slijedi Zipfov zakon 
(vidi str. 87). 

Konfiguraeija zvijezde' ima. medutim, i svojih 
mana. Najgore je Sto zahtijeva ogromnu koli- 
Plnu vodova. jer svaki pretplatnlk mora bill Indi- 
vldualno vezan na centralu. Nlje jednostavno 
prlkljuPili novoga pretplatnika. jer za njega u 
central! treba inslallratl dodatne sklopove I po- 
vuci par novih Zica sve do njegove kuce. 

Do sada smo govorill o komuniciranju putem 
telefona. Sto znaPi zvuPnim signalima. All Ista 
lermlnologlia se moZe primijeniti I na kompjuto- 
re. jer se kompjulorski digitalni podaci mogu 
pretvoriti u zvupne signale. a Iz njih opet u digi- 
lalne (vidi str. 120-123). 

Vec viSe godina kompjutori se povezuju 
preko kanala za veze na veiikim udaljenosiima, 
a odnedavna se veZu u mreZu oko centralnog 
procesora, dok je vISe centralnih procesora po- 
vezano medusobno u SIru mreZu. Jedna od naj- 
poznatljlh mreZa ove vrsti |e APRA (Advanced 
Projects Research Agency). Da bi se uSIo u 
mreZu, treba se prikIjuPitI na odredeni procesor I 
poznavati komunikacijske protokole, Sto je sve 
vrto Komplicirano j vrlo skupo, dostupno ugiav- 
nom sveuPiliStima i vojsci. Podaci su sakupljeni 
u pakete standardne duZine, koji se Salju lini- 
jom, jedan pojedan, poput Zeljeznipkih vagona. 

PoSte u razviienlm zemljama planiraju iz- 
gradnju inlormacijskih kanala pomocu vlastilih 
kompjutora, premda je pristup ovim mreZama 
opPenIto skup I nespretan, te nl Izdaleka take 
fleksibilan kao klasiPna poStanska sluZba. 
Onda se netko dosjetio (naravno u Americi) da 
bi se moglo sluziti improviziranim komunikaeij- 
skim mreZama pomocu telefona. 

Kao Sto smo gore vidjell, prijenos podataka 
telefonom je spor, nepouzdan I neelastlPan. 
NeSto se moze uPlnIli ako se napISe softver koji 
ce na sebe preuzetl biranje brojeva, I provjera- 
vanje da II je uspostavijena veza s pravlm 
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kompjutorom (Hi pravim osobom). Britanska 
kompanija Telecom Prestel je, na primjer, ra- 
zradila mrezu za distribuciju podataka koja je 
dostupna svakome tko je na nju prikijuben, all je 
sllka na monitoru bila tako gruba i tako ju je bilo 
tesko fiksirati. da je cijell projekt dozivio neusp- 
jeh. 

Telecom je lada ponudio 'Gateway', slutbu 
koja je povezivala telefonskorn linijom svaki 
kompjutor s bilo kojim drugim preko Teleco- 
mova kompjutora. Ali i to je bilo skupo i neprl- 
kiadno, pa se tako sve do danas nije naslo 
pravo rijesenje, te se primjena kompjutora u 
masovnoj komunikaciji nlje pravo nitl pofiela 
ostvarivati. 


Jednostavno receno. zeljeli bismo da svaki 
od milijuna kompjutora u svijetu mo2e odaslati 
svoje podatke bilo kojem drugom kompjutoru, 
na bilo kojem kraju svijeta. To su dakako veliki 
zahtjevi I zato najprije treba razmotriti moguc- 
nost povezivanja ogranicenog broja rabunala. 
Kao i uvijek. posloje dva nacina: prvi rabuna s 
vezama organiziranim poput zvjezdaste tele- 
fonske mreze. Svaki pojedini terminal prikIjuCen 
je na centralu, svaka centrala na viSu centralu 
itd. Drug! nacin povezivanja oslanja se na prin- 
clp busa (vidi sir. 22-23) ill sabimice, gdje su svi 
korisnici prikIjuCeni na opci lok podataka, a pri- 
maju samo one koji su na njih adresirani. 

DugoroiSno gledano, prvi nabin vjerojatno nije 



Desno: lolefonski modem 
piima od kompjutora dlgl- 
talnesigoale. pretvara ih 
u 2vu£ne razliille IreKvert- 
cile I iaile Oalje lelelon- 
skim Urtijama Jednosla- 

popul ovoga. koristi sluSa- 
licu stardardre izvedOe 
kc|a ae ulaZe u jasiu&iPe 
od pjertasle gums. Prole- 
sionalne izuedbe modems 
r^emaiu zvuinika i mikro- 
lona. vec se prlkljuPuiu dc- 
teklno ra telelonskj lini|u 
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OALJINSKE MRE2E 


Pri^ ne§la >nSe ot) deset 
godina bfilanska PTT)B 

slanoma' Sludiji su bill 
orgamzlrani po vetim gra- 
dovima i poskivni ljuctl. ko|i 
susetrebali sastatl. odla- 
zlli bi u neibllZI studio gdje 
ib|e povezivala leleviziisiia 
sliha I strojevl za kopiranje 
Ookumenala Ekaperlmoni. 
medutim, nl|e Imao ueOeg 
uspieha, vieroialrK; zalo 
$10 le bio ispred svojega 
vremera. lako ce sa u 
sKoroj budubrosti sllioe 
mogucnosli osivaritl po- 
mocu kontpiulorskih 



dobar. jer )e previ§e nespretan i ograni£en. a 
mreia centrala prekomplicirana. Osim toga, 
postavija se pilanje £emu organizirati centrala 
za uklju6ivanje kompjutora, Kad je sve Sto Ireba 
za ukijudivanje ionako ugradeno u svako radu- 
nalo. Druga metoda postavija jednostavnije 
zahtjeve na tehnidku Infrastrukturu, jer po tom 
sustavu se svi signal! dovode do svakog terml- 
nala, a za to je najzgodnije sredstvo vodid od 
opIiCkih vlakana. 

Vodid od optidkiti vlakana povezuje jednog 
korlsnika s drugim I sve ostale zajedno I tako 
tvori komunikacijsku mre2u. To je slidno kao 
kod radija: sve sto se emitira u principu moie 
svalko primiti, pa stoga nj)e polrebno prespaja- 
nje kao u lelefonskim centralama, jer se ci|eli 
proces selekclje podataka odvija u korisnlkovu 
lerminalu. Sama mre2a bila bi vrlo ekonomidna: 
ako za primjer uzmemo britanske otoke, nl 
jedan pretplatnik ne bi bio udaljenijl od drugog 
vide od 1 600 kilometara, Sto znadi da bi signalu 
Irebalo pola mllisekunde da stigne do najuda- 
Ijenijeg prelplatnika i natrag. 

Dok nitko nlSta ne govori, nema prijenosa. Ali 
u dasu kad terminal A fell poslali poruku termi- 
nalu B (svaki ima identifikacijski broj, neSlo 
poput tetefonskog broja), Istog trenutka. na 
svim linijama nastaje zivost. Najprije A treba 
privudi paznju master jedinice koja prima oba 
bfoia i pfovjerava paritet (vidi str. 12-13), kako bi 
bilo sigurno da je poruka valjana i da brojke 
eventuaino nisu izmijesane i Sal|e poziv B-u. A i 
ostali na liniji sluSaju. ali poSto |e poziv upuden 
B-u. svi ostali Sute. Ako je terminal B ukljuden I 
ispravan, Salje svoj identifikacijski broj kao po- 
tvrdu, Sto master opet provjerava. Ukoliko je 
odziv terminals B u redu, A mo^e podetl emitl- 
ranje poruke I kadazavrsi. Salje signal ’gotovo'. 
koji master prenosi ostallm terminalima I daje 
znak da je mre^a slobodna. 

Paiijivi ditatelj se moJe zapitati Sto se dogada 
ako A I B istodobno poSalju zahtjev za slanje po- 
ruke. Oakako, master tada prima dva superpo- 
nirana signala, provjerava lb. nalazi da su oba 
neispravna i ne odziva se. Kako ni A niti B nisu 


dobill potvrdu o primitku signala. oba pokusa- 
vaju jxinovo uspostaviti vezu. Da bi se sprijedile 
datje kolizije, oba terminata dekaju neko vrije- 
me, sto ovisi o procjeni opierecenosti mreie. pa 
pokusavaju joS jednom. Prema zakonu vjero- 
jatnosti ovaj put nece doci do kolizije. pa onaj 
koji prvi privude paznju masters, prisiljava dru- 
goga da Suti dok sam ne zavrSI. 

Taj je sustav prvi put razvijen za kompjutor- 
sku mrezu 'Aloha' (na pollnezijskom aloha znadi 
pozdrav, kao naSe 'zdravo') sredinom sedam- 
desetih godina na Havajima. Aloha je upolreb- 
Ijavao obidne vodove, a ne one od optidkih vla- 
kana. ali je princlp bio istl. Moglo bi se jxtmlsliti 
da se najviSe vremena troSilo na rjeSavanje ko- 
lizija signala. ali se pokazalo da su pozivni sig- 
nali tako kratki, da le vjerojatnosl kolizije mini- 
malna. MreJa moie raditi s 80% svog teoret- 
skog kapaclteta, ako se emitiranja obavljaju po 
redu I poruke Salju bez pauze. 

Postoji mogucnost da se ciklidki proziva svaki 
terminal i provjerava da li ima ill nema poruku. 
Medutim, vrijeme bi se tada troSilo I na neak- 
tivne terminale i bolje je da master vodi eviden- 
ciju 0 stanju u mre2i, o tome tko je ukopdan, a 
Iko nije. 

Takva mreZa moie imati vrlo veliki kapacitet 
prijenosa podataka. Vodidi od optidkog vlakna 
mogu prenijeti po prilici 300Mbrs (megabita na 
sekundu). Sto znadi da se sa realnim faktorom 
opterecenja od 60% mole prenijeti 240Mb’s. Hi 
30MB/s(megabajla na sekundu). Da bi se ste- 
kao pravi dojam o velidini ovih brojaka. treba ih 
usporediti s najsporiiom karikom u lancu prije- 
nosa informacija: s naSim odima za ditanje i pr- 
stima za tipkanje. Malo je onih koji mogu prodi- 
tati i usvojiti vide od 5 000 rijedi dnevno, a ima 
pisaca koji mogu napisati i 1 000 rijedi dnevno, 
ali ih sigurno nadmaduju profesionaini kore- 
spondenti i sastavijadi propagandnih materijala. 
Potencijaini korlsnik mreie moie biti zadovo- 
Ijan s 5000 rijedi dnevno, ill 30 000 znakova 
(rijed Ima u prosjeku 6 znakova), lako da bi 
jedan jedini vodid od optidkog vlakna, rastegnut 
preko zemaijske kugle, mogao ostgurati komu- 
nikacijske polrebe za 90 milijuna ljudl. 

Kako u praksi ljudr rijelko Salju poruke Iz Lon- 
dona na otodje Orkney (vidi Zipfov zakon, str. 
87). bilo bi bolje ograniditi mreie na uza geo- 
grafska podrudja. Na vedim udaljenostima In- 
formadjske mreie de vjerojaino korisiiti opto- 
-kablove spuSlene na dno oceana, satellle. Hi 
mikrovalne radio odaSiljade.Takvikanali visoka 
kapacitela bit ce vrlo skupi. pa de kanali funk- 
cionirati na poneSto drugadiji nadin. Podaci ce 
se vjerojaino sakupljali i prosljedivatl u paketi- 
ma, kao Sto se i sada radi u velikim kompjutor- 
skim sustavima. 

PrednosI Aloha sustava je u tome Sto adrese 
nisu vezane uz geografske pojmove. Medutim, 
kad nazovemo neki telefonski broj, mi zapravo 
nazivamo odredenu kudu ill ured, bezivotnu 
stvarskojom se ne moie razgovarati, ali se na- 
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damo da se osoba koju trazimo nalazi u toj kuci 
ill uredu, Slo mo2e biti Istina, all i ne mora. 

One Sto 2elimo je da pozovetno odredenu 
osobu, makar toCno I ne znamo gdje se ona na- 
lazi. U lelefonskom sustavu to |e vrlo teSko izve- 
stl. |er bl svatko, prije nego §to Izade Iz kuce. 
morao na kudnoj central! ostavlti poruku kamo 
je krenuo. All kao $to desto biva u 2lvotu. mote 
se dogodill da sle ostavili poruku kako cete po- 
podne provesti kod Sanje, a naknadno ste se 
predomisllli I krenull joS do NataSe. pa bl Opel 
trebalo ostavlti novu poruku da ste ... I stvarl bl 
se toliko zakompllcirale, pogotovo u telefon- 
skom zvijezda' sustavu. da lb nitko vise ne bl 
mogao raspeiliatl. 

Naprotiv. u Aloha sustavu. gdje se sva logika 
nalazi u termlnaiima. adresiranje je vrlo jedno- 
stavno. Svak! terminal ima flksnl broj koji odgo- 
vara njegovoj adresi. all mu se mogu pridruziti ! 
neki drug! brojevl. Take, kad stignete Sanji. jed- 
nostavno programirate njezin terminal da prih- 


vaca pozive i za vas. To isto udinite i kod Natade 
i Branklna poruka de nepogreSivo slijediti va§ 
pul, a kompjuterizirani raduni pronadi ce dui- 
nike gdje god on! bill. 

Sustav adresiranja moze se proSIrill na Inte- 
resne grupe. pa lako mozete primati sve vijestl 
koje se odnose na vadu amalersku druzlnu. 
mozete se prelplaliti na casopise, novIne. revlje 
I biltene. koji se ditrlbuiraju u digitalnom obliku 
preko kompjulora. Sve ce vas to slljeditl. kamo 
god krenull. Moguenosti su odilo nevjerojalne. 


Opticka vlakna 

Tokom osamdesellb godlna bit cemo svjedoci | 
naglog prelaska s bakamih vodida i radio veza ' 
(direktnih ill satelitskih) na vod'de od optickog ! 
vlakna. TIh je vodova polozeno vec na tisuce kl- 
lometara u Evropi i Americl. a prvi podmorski 


lemo oa piscu godi mir i 
osaml|erost planina Sce- 
nari). na t<0|em upravo 
radi, bavi se prijavim Intri- 
gama $to ib plalu liudl s 
naftonosnih poija U ovom 
IrenutKu zarimaiu ga neKi 
ishniiki aelal|i. pa le slu- 
pio u vezu s lednim pn|a- 
teliem iz Oallasa koji se u 
to razumiie Maio kasnrje 
ce zal/ebaii joS neke po- 
Calke sa njjjorSke burze, 
kao I jednu konzullaciiu s 
kongresnom bibllolokom 
u Washinglonu Kona£na 
verziia scenania upucera 
je mako kompiutorske 
mreze lOakako sa zakai- 
njeniem) proPucenlu u Los 
a ova) |U |e pro- 
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kabel koji ce povezivati Japan I Havaje. bit be 
polo2en do 1988. godine. 

Vodibi od optiCkog vlakna sastoje se od ta- 
nabnih. staklenib niti kroz koje se odgovaraju- 
Com brzinom Sire svjellosni bijeskovi Impulsi se 
genenraju laserom Hi laserskom diodom. a sa- 
drie digitaino kodirane informacije kompjulor- 
skih podataka. zvuka ili TV signals. 

Staklo je tako Cistl medij da se signal kroz 
njega §<ri do udaljenosli od 35 kilometara prije 
nego Sto ga treba pojacavati (obiban bakreni 
vodib trazi poiabalo na udaljenosli od lednog ki- 
lometra, pa bak i manje). Kapacitet p^ije^^osa 
vodibem od optibkih vlakana. ograniben je na 
300Mbs zbog svojslava poluvodiba koji se ko- 
riste za generiranje i delekciju svjetlosnih Im- 
pulsa. Kako se razvtja tehnologija poluvodiba, 
tako be se i kapacitet postojecih veza poveca- 
vatt. Osim toga, kada milijuni kilometara bakre- 
nih vodova Sirom svijela budu zamijenjeni sta- 
klenim vodovima. to ce znatno povecati svjet- 
ske zalihe tog dragocjenog crvenog metata. 




GOLEME BAZE PODATAKA 


Vrio je vjerojatno da ce prodiranje kompjutora u 
domove i urede, le usposlavijanje brzih komu- 
nikacijsklh linija. Imati dramatske posljedice na 
pohranj i pristup svim vrstaina podataka. 
Danas je situacija takva da neke nepoznate ci- 
njenice morale potraiiti u knjigama. Protistal 
Pete open enciklopedlju, pa ako to ne pomogne, 
posegnul Pete za nekom speeijaliziranom encl- 
klopedijom. a nakon toga za struenim priruPni- 
cima. Mnogi podaci se danas brzo mijenjaju 
poput zeljeznickih voznih redova, pa zaio ireba 
konzultirati knjige uz koje se staino objavijuju 
dopune. A mozda zelite saznati kako treba re- 
klamiratl psecu hranu na Filipinima ill vas za- 
nima tko su dobavIjaPi lijevanih eijevi u Botiviji? 
U tom sluPaju moral Pete prelistati mnoge trgo- 
vaPke prirupntke. 

Sve je te informaeije morao netko pnkupiti I 
objavlti, a na vama je da odaberete pravo izda- 
nje. Ali postoje jo5 mnogi drug! podaci koje je 
vrijedno znati, a nisu sakupljeni niti objavl|eni: 
na primjer kollka je cijena dionica ItonkonSkib 
kompanlja Pto posluju s Kinom. ill kakvl su po- 
slovnl rezultati zapadnonjemaPkih proizvodaPa 
kompjutora, 

Suvremene tehniPke moguPnostI nelzbje^no 
ce revoluclonlratl svjelski InformaeIjskI sustav. 
T rend objavijivanja 'vruPih' inlormactja (kretanje 
cijena dIonIca. sportskl rezultati. zabavne pri- 
redbe. redovi voZnie ltd.) sve je prisutnljl u svije- 
tu. 

Taj se proces nastavija. Ljudi uvidaju da se 
mnoge Informadie Pto su do sada objavijivane 
na papiru, mogu mnogo lakle dislribulratl u 
tormi podataka za mlkrokompjulore, all da bl to 
postala stvarnost, treba cljelu svjetsku zellhu In- 
formaeija prevestl u dlgltalnl obllk. a to je zalsta 
velik pothvat. 

U dru'goj fazi razvoja moZe se opekivatl da ce 
se proces pomoPu inteligentnog softvera pot- 
puno automatizlrall. Kada svi svjetski Izvori In- 
lormaclja budu ujedinjeni u golemlm bankama 
podataka, moP* Pete narediti svom osobnom 
kompjutoru: 'Nadi mi sve Pto znaP o slikaru Tur- 
neru', ill 'Pripremi mi izv)e§taj o svjetskoj proi- 
zvodn)! )ule.' Pametna, mala naprava posluPno 
ce se baciti na posao. konzultirati cijell niz dru- 
gostepenlh baza podataka gdje su kataloglzl- 
rani glavni izvori informaeija i postavili im pita- 
nja: 'reel mi ovo', pronadi ono. a kad dobije 
odgovore. sredit ce lb da budu sto pregledniji. 
otisnuti na printeru, I usput formlratl mlnl-bazu 
podataka u vlastitoj memoriji. 

Ovakvi program! daleko ce nadmapiti suvre- 
mene menadzere baze podataka. Morat Pe bit! 
vrIo intellgentni. sposobnl da shvate o Pemu se 
radi, primljeniti najboljl naPIn da sakupe sto viPe 
podataka o zadanoj teml. te da onda jurnu u svl- 
jet informaeija poput psa koji gospodaru spre- 
mno donosi baPenI stap. 

Posebno ce se traZIti uredaji za automatsko 
Pitanje. jer Pe se svo znanje akumullrano u svi- 
jetu prevestl u elektronski obllk. U Britanskoj dr- 


Zavnoj knjIZnici Ima oko 13 milijuna knjiga. od 
kojih svaka sadrzl prosjePno 60000 rijePI III 
360 000 znakova. Ako u svijetu postoji jop dva- 
desetak takvih knjIZnica, znaPI da se mora Is- 
pisad oko 93 bilijuna (10'*) znakova. Oodamo li 
tome jop I dnevne llstove, a njlh se svakodnevno 
u svijetu tiska preko 5 000, to jedaljib 100 000 rl- 
jeci ill 600 000 znakova. Taj broj treba joP povi- 
sitl za svu znanstvenu I tehniPku literaluru. u 
posljednjih 1 00 godina. sto IznosI joP 54 bilijuna 
bajtova koje Ireba prevestl u ASCII format. Tako 
ogroman posao mogu obavltl samo strojevi, a 
takvih danas jos nema. ill barem nisu dovoijno 
moPnI. Oakako da Pe za taj posao trebatl pro- 
gram! — prevodioci. 

Postoji. medutim, tamna strana svegaovoga. 
Znanje je mop, a slobodno raspolaganje njime 
nlje u svaPi|em interesu. Primjer su drZavnI ar- 
blvl Spanjolske gdje su pohranjeni podaci o po- 
tonullm galijama. Dok se o njima nlje nipta 
znalo. lovci na blago s potonulih brodova nisu 
se lavljali, a ozbiijni su istraZivaPI mogll mirno 
radlti. Malo je ljudi koji znaju kako se treba po- 
naPatl u arblvima I kako treba postupatl s dra- 
gocjenlm starim rukopisima. a sada. nakon Pto 
je nestalo tajne, taj je arhiv postao clljem mno- 
gih lovaca na blago. ima jop mnogo neproPIta- 
nlh dokumenata koji leze duboko u pollcama I 
nitko ne zna da su tamo. All kad bl svI dokumenti 
na pritisak tasiera postali svakome doslupni, 
trebalo bl ipak na neki napin ograniPItl pristup 
bank! podataka, Pto bl se vjerojatno postiglo Pl- 
frlranjem. Samo provjereni ljudi posjedovall bl 
kljup pifre I bio bl to dosta tuZan svrPetak sto- 
Ijetne tradielje akademskih sloboda. 


Kodiranje 

Elektronske podalke je vrio lako kopirati. Pto 
ponekad predstavija ozbiljan nedostatak. Su- 
prolno tome, dokumenti na papiru Imaju nekih 
prednosti, kao Pto |e Irajnost I u nekim slupaje- 
vima neponovljlvost. Na primjer, novpanice je 
gotovo nemoguPe falsificiratl. S druge pak 
strane ne jxistojl elektronipkl ekvlvalent novPa- 
nlcama Pto bl se slaleod kompjutora do kompju- 
tora, a da ih se ne bl moglo kopirati. Postoje da- 
kako oslguranja, koja sprePavaju mljePanje tre- 
cih osoba u komunikaelje Izmedu banaka I kllje- 
nata. a osim toga obje strane vode dnevnik po- 
ruka, pa uvijek mogu provjeriti ispravnost izvr- 
Penja. 

Kompjutoru ne bl bilo lepko tako temeljito 
izmIjePatl tekstove I brojeve, te bl I nekoliko go- 
dina trebalo radlti uz pomoc vrio moCnih stro- 
jeva da se problje PIfra. Medutim. postoji jedna 
zanimljivija alternativa. kojesu se nedavnodos- 
jelill matematIParl. Oslanja se na neke matema- 
tlPke postupke koje je vrio lako provestl u jed- 
nom smjeru, all vrio tePko u suprotnom, To je. 
na primjer, traZenje prim brojeva u veCim broje- 
vlma (200-300 znamenki), pto zahtijeva ogro- 
man posao, dok je u obratnom smjeru, ako je 



poznat prim broj. vrio jednostavno mno2enjem 
dobiti argument rastavijanja. Taj princlp moze 
poslu^itl za siistav kodirania u kojemu sifra 
moze biti javna (to )e ono sto za^uduje). I sifrlrati 
moze svatko. all desifrirati samo onaj sto je sifru 


izmlstio. Ako se ovakve dvije §ilre medusobno 
spoje, obje strane — na primjer banka i klijent — 
sigurne su da poruke mo2e 6itati samo onaj koji 
ima na to pravo. 
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REVOLUCIJA MISLJENJA 


Jedan od mnogih razloga da kompjutori izazi- 
vaju otpor kod obidna covjeka je u tome Sto 
traie neke radikalne pomake u svijesti i osloba- 
danje od ’zdravorazumskog' pogleda na zna- 
nost, naslijedenog od samozadovoijnih znan- 
stvenika proSlog stoljeca. Industrija je te po- 
make usvojila nesvjesno. dok u svakodnevnom 
2ivotu ljudt i dalje osjecaju odbojnost prema 
kompjuiorima, mada tome ne znaju pravih ra- 
zloga. TeSkoce ko)e su pratile i joS uvijek prate 
kompjuterlzacljtj. slidne su polresima Sto su re- 
volucionlrali matematiku u prvoj polovici ovoga 
stoljeca. 

Zabunu su tada izazvala tri pitanja sto ih je 
1900. godine David Hilbert uputio matematic- 
kom svijetu: da li je malematika potpuna. zato 
jer se svaka tvrdnja u njoj mo^e dokazatl ill 
osporili? Da ii je matematika tonz/sfentna, jer 
se u njoj valjanim postupkom ne mote dofii do 
krive Ivrdnje, I da li je malematika od/od/Va, ako 
u njoj posloji, baram u principu, neki konadni 
poslupak kojim se moie Isiratiti istlnllost svake 
tvrdnie? 

Na prva dva pitanja odgovorlo |e 1929. go- 
dine mladi madtarski matematidar Kurt Gddel 
sluieci se metodom koja se u to vrijeme mno- 
gima dinila ludom — kodiranjem matematidkih 
praviia i formula brojevima, PridrutivSi svakoj 
formuli odgovarajudi kodni broj, dokazao jeda u 
svakom aksiomalskom sustavu uvijek postoje 
dodaini kodni brojevi, tj. tvrdnje koje se ne mogu 
izvesli iz onih Sto vec postoje. Orugim rijedima, 
uvijek de postojali tvrdnje, u svakom logidkom 
sustavu (ne samo u matematici), koje se ne 
mogu ni dokazati niti oboriti onim Sto ved postoji. 
Takoder je dokazao da se malematika ne mote 
smatratl skladnom. a da se ne uvedu dodani ak- 
siomi izvana. 

Sve le to bilo loSe za matematiku. all dobro za 
teoretsku podtogu bududem razvitku kompjuto- 
ra, jer je Godel stvoho pukotinu u uvjerenju da 


su matematidka praviia i formule jedno, a bro- 
jevi koji iz njih proiziaze — drugo. On je jedno- 
stavno ustvrdio da jesvako matematidko pravilo 
ujedno i broj. Tada je to izgiedalo neobidno. all 
danas je pribvaceno kao gotova dinjenica. Kada 
se, na primjer, napiSe u BASICu: 

100IFA>34 THENC=COS(K) ELSE C=SIN{K) 

kompjutor u tome vidi samo brojeve u heksade- 
cimalnom sustavu: 

FF OD 60 64 00 8B 20 41 EF OF 22 20 CF 20 43 
FO FF 8C 28 48 29 20 3A A2 20 43 FO FF 89 28 
4B 20 00 00 

Svaka formula odgovara. dakle, nekom heksa- 
decimalnom broju i nema zapreke da se izra- 
duna suma tih brojeva, Hi da ih se slozi po 
nekom redu. 

Taj novi odnos prema simbolima bio je jedan 
od kljudnih preduvjeta za naslanak kompjutora. 

Drug! vatan preduvjet za naslanak kompju- 
lora bilo je napuStanje ideje o stroju za raduna- 
nje' Cim je dovjek naudio radunati (a to je bio 
izuzetan intelektuaini napredak). pokuSao je 
automatizirati aritmetidke posiupke. Paraleino s 
razvojem mehanike, nastajali su sve komplici- 
raniji strojevi za radunanje, all svako dalje po- 
boIjSanje tratllo je i potpuno nove konstrukclje. 

Sredinom tridesetih godina naSega stoljeca. 
Alan Turing, plahi mladi matematidar na Kra- 
Ijevskom koledtu u Cambridgeu. nadeo je joS 
jedan problem. Na mjestu gdje se Gbdel naSao 
pred zidom, Turing je tvrdoglavo nastavlo. On je 
ustvrdio: ako postoji meloda za rjeSenje bilo 
kojeg teorama. matematidar (Hi 'radunad' kako 
se tada nazivao) treba samo dosljedno primje- 
njivali praviia. pa de svaki teorem biti rjeSiv. ISao 
je i dalje le postavio pitanje: Sto de se dogoditi 
ako tivog matematidara zamijeni radunski 
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sagradili prvi menaaiiKi 
raiunski slroi 

Desno mehaaiiki ratunskr 
stroievi aoBligli su krajniu 
granicu komplicirarinsii l 
siroievima za diferenci- 
IBinu analizu Na aliei ic 
siroj koiega |e sagradio 
Vannsvar Bush 193S go- 
dine 


□ 04 a beskraian 1 reposto- 
lapi siroi iz Tunngove 
maite. koji nikada mje po- 


slroj? Stroj moze Dili lisucu pula glupiji od Ijud- 
skoga bica. all ako se pridrzava istih pravila. na 
kraju be doci do Istog rezultata. 

Turing je smatraoda bi neki matematicki teo- 
rem, pretvoren u niz simbola, stroj trebao obra- 
dill na nepogresivi mehanicki nadin i na koncu 
ustanoviti da li je dotidni teorem dokaziv ill nije. 
Drugim rijedima, trebao je raditi poput kompju- 
tora. same dto tada nikome nije padaia na 
pamet takva usporedba. 

Vjerojatno ni ne znajuci da vude dalekosezne 
poteze. Turing je iz svoje zamiSijene mehanidke 
konstrukciie izbacio mnoStvo zupdanika, oso- 
vlna I potuga Sto su ih raniji konstruktori ugradi- 
vaii u svoje strojeve, jer je njegov uredaj trebao 
bili do krainosti jednostavan: svo umijece tre- 
baio se sastojati od onoga $to danas nazivamo 
- softver. 

Glavni dio Turingove zamisii bila je besko- 
nadno duga papirna Iraka podijeijena na kva- 
drate Mehanidka glava stroja mogla se neo- 
granideno kretati u oba smjera. od kvadrata do 
kvadrata. mogla je ditali, brisali i upisivati sim- 
bole I prema simboiu kojeg je proditala mijenjati 
stanje — danas bismo rekii da je mogla postaviti 
ili resetirati nekI od svojih flag registara. U 



skladu s postavijenim stanjem razlldito bi reagl- 
rala na slijededi simbol. Tu sposobnost ispltiva- 
nja podataka i odiudivanja 0 daljem toku na 
osnovi rezultata. Turing je preuzeo od Babba- 
geova zlosretna analitidkog stroja. 

Kad bi se u Turingov stroj uloiio program' za 
dokazivanje valjanosti nekog matematidkog 
teorema. stroj bikloparao gore-doijepotraci, pa 
ako je mogao dokazati valjanost teorema — 
stao bi. a u protivnom radio bi dalje. 

Turing je na svojem konceptualnom stroju ra- 
zradivao ranlje Kantove spoznaje dabi dokazao 
kako ne postoji konadna metoda za rjesenje 
svih matematidkih pllanja. I to je na neki nadin 
bilo dobro za matemaliku. jer su matematidari 
osjetili da ce za njih jo§ dugo biti posla. All pravo 
znacenje — tada jo§ neprocljenjeno — bila je 
dinjenica da je postavijen okvir u kojemu ce se 
jskoro pojaviti slika kompjutora. Papirna traka 
predslavlja jednodimenzionaini niz memorijskih 
celija koje mogu sadiiavati i program i podatke. 
Mehanidka glava je u stvari procesor. a jedina je 
razlika. iako ne lundamentalna. dto procesor 
mote dodi direktno do svake memorijske delije. 
a ne pomicatl se korak po korak duz papirne 
irake na kojoj se nalazi sva pamet stroja. 

Logidari 19. sioljeda su dokazivali da se svi 
matematicki procesi mogu izgraditi od jedno- 
stavnih logidkih koraka. Turingova zasluga je i u 
tome (danas je to opdenilo prihvadeno) §to je 
dokazao da stroj koji se mo2e sluiiti osnovnom 
logikom, moze Izvoditi I sve matematidke po- 
stupke, a prema tome moze imitirati i sve oslale 
strojeve. Na tako jednoslavnim osnovama, koje 
su tako male obedavale. Turing je. iako samo u 
madti. sagradio svemogudi i unlverzalni stroj. 

Time je stvorena mlsaona osnova za daiji ra- 
zvoj kompjutora koja se oslanjala na dvije misli 
-- vodilje. Prva glasi: Svafea pojava u svemiru 
maze se prikazali nizom simbola. A druga: 



163 


REVOLUCIJA MISLJENJA 




Atari Turing 11912— OSAI 
brilanski matemati6ar 6i|i 
le r>eposto|eci ratunski 
siroi (1936) predslavliao 
leoraisku podkigu OanaS- 
n|ih kompiulora. Za dru- 
goge svietskog rala radio 
IS u ceniru aaveaniiklh 
sluibi 2 a proBijanja n|e- 
ma6ke vo|ne Sifre Poilnio 
le samojboistvo Irova- 
niem, lako neki misle da 
le zapravo bio umoren od 
neke lajua alutbe koia le 
smalrala da njagava ho- 

opasnosi za laine u koie 
ie bio upucsn 


Sxato zbivanie u svemiru moie se prikazati 
nizom simbola. Svatko Iko se danas bavi komp- 
jutorima pribualio le. svjesno III nesvjesno, ove 
dvije postavke. 

Turing )e na Sveuiltistu Princeton suradivao s 
Von Neumannom, a tamo je susreo I Claudea 
Shannona. 6ja knjizica 'Matematl£ka teorija 
komunikacije' spada u klasidna djela naSega 
stotjeca. Shannon je oikrio nedjel|lvu jedinicu 
informacije: bit, dva moguria stanja, DA i NE. 
Tako je ubinjen jo§ jedan korak prema elektron- 
skim raCunskim strojevima. 

NjemaCki inZenjer Kongrad Zuse sagradio je 
1937. prvi binarni ra£unskl stroj. iste je godine 
Turing, neovisno od Zusea. koristio Istu ideju i 
uz pomoc eleklromehanl6klh releja sagradio 
stroj za mnozenje. All tada izbija rat, Zuse i nje- 
gova rabunala rade na njemaCkim raketnim pro- 
jektima, a Turing postaje jedan oti vrhunskih 
matematl£ara §to rade u srcu jedne supertajne 
organizaclje na razbijanju njemaOke vojne §ifre. 

Tada. poCetkom rata, razbijanje SIfrI obavijalo 
se s papirom I olovkom u rucl. All uskoro je koll- 
clna materijala postala tollkada se u britanskom 
centru u Bletchley Parku stalo pomlSIjatl na au- 
tomatizaciju. Turing I njegovi kolege uskoro su 
napravlll elektromehanifiki stroj koji je Isplllvao 
razne mogucnosti desifriranja njemadkih radio 
signala I sredinom rata vec je postojao uredaj 
koji je bio u stanju da zalsta Ispituje razne kom- 
binaclje Sifri i na osnovi rezultata poduzima 
odredene akcije. Bio je to prvi znak radanja pra- 
vog kompjutora. 


U SAD su u to vrijeme gradeni slldni hibridnl 
strojevi za deSifriranje I proradune putanja aiTl- 
ljerl|Skih projektila (vidi str. 68-89), a ubrzo 
nakon rata napravijen je ENIAC. stroj koji je na 
svojih 1 8 000 elektronskih cljevi mogao zapam- 
tlti 20 brojeva. Rat je veci dio svijeta oslavio u 
nj§evlnama I pobjednici su Imali preSih briga 
nego da se bave snovima nekollcine ekscen- 
trienih matematifiara. U Britaniji, u Mancheste- 
ru, napravijen je stroj smnogonedostataka, alii 
s jednom novosli: tekuci podaci mogll su se na 
odreden nadln pohranjlvati nazaslonu katodne 
cljevi, Sto je neka vrst primitivne memorije. Elek- 
Ironskl top je na odredenom dijelu ekrana isplsi- 
vao svljetle to£ke koje su predstavijale bitove. 
Todke bi s vremenom gubile naboj. pa ih je tre- 
balo osvjeiivati prije nego Sto bi se sasvim iz- 
gublle. 

I AmerlkancI su se gotovo Istodobno suodlll s 
Istim problemom. all su njihovi rezultatl u po- 
Cetku bill |o§ skromnijl. S obje strane oceana 
vecina odgovornih je smatrala da nikada nede 
bill potrebno vise od pet-sesi ovakvih sirojeva u 
ditavu svijetu. 

Nakon toga je mnogo te2e pratiti povijest ra- 
zvoja kompjutora, jer sve manje ima dramatii- 
nlh bijeskova Inspiracije. a sve vISe strpljiva I 
anonimna rada legija strudnjaka. Kompjulorl 
postaju sve jeftiniji I masovniji proizvod I sve 
deice je korisnik taj koji ga usvriava I dogradu- 
je. 
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Sada&njosl dobija svoj smisao samo ako je 
promalramo u svjetlu proSlosti. Tu kompjulori 
nisu iznimka: ovo neizmjerno zanimljivo po- 
drucje privuklo je u posljednjih 40 godina najbo- 
Ije znanstvene tatente i kao Sto biva sa sivarima 
kojese naglorazvijaju. i ovdjejemnogoovlsiloo 
sludajnostima. Bilo je pokusaja da se razvoj 
odredi i isplanira. all kao I obidno. prije nego sto 


bi se planovi objavlli. iivot bl skrenuo u neke 
doige tokove. Iz toga brzog i neorganizlranog 
razvoja naglo su Iskrsnuli neki novi koncepti. 
uredaji. medusklopovi i kompjutorski jezici, 
Svalko Iko zeli plivati u matici kompjutorskih 
zbivanja. mora steel nekakav pojam o t)m zbi- 
vanjima. 

Da tranzistor nlje izumljen. vjerojatno bi 
kompjutor jos dvijek bio kuriozitet dostojan stra- 
hopoStovanja. Ipak, tranzistor je izumljen. te 


zbog toga Sto je manji, hladniji i pouzdaniji od 
radio cijevi. kompj utor je postajao sve manji i jz 
manju cijenu — sve mocnijl, lako da danas mo- 
zemo postavili na svoj radni stol mocni komp)u- 
lor velidine i cijene mehanickog pisaceg stroja 

Isto se dogada i s kompjulorskim arhivima — 
uredajima za pohranu podataka. U vrijeme na- 
stanka ove knjige na trziitu su se uz piihvalljivu 
cijenu pojavili prvi Winchester tvrdi diskovi od 5 
' j inca, na koje se moze pohraniti 2 do 3 mill- 
juna rijedl. Laserski diskovi su jo§ uvijek u ra- 
zvoju, all izgieda da de se oni modi napuniti s 
nekollko milijardi rijeCi, i to po istoj cijeni. 

Proces minijaturizaeije i pojeftln]enja sto traje 
vec dvadesetak godina, najdalje je otidao u 
proizvodnji cipova. To je take jednolidan i sigu- 
ran razvoj. te je postalo gotovo zakonito da se 
svakih deset godina u jedan dip moze smjestiti 
sto puta vide tranzistora. dto opet znadi da se 
svakih deset godina. uz istu cijenu. moze proi- 
zvesti milijun puta snazniji kompjutor. Ono Sto 
se u podetku cinilo kao jednostavan i dosta 
dalek tehnologijski trend, pokazalo se da ima 
odiudnog utjecaja na svijet. Da su Babbage, 
Gddel ili Von Neumann doiivijeli samo dio toga 
§to se danas dogada. bill bi u najmanju ruku 
zbunjeni. 

Svaki je kompjutor opremljen svojim BASI- 
Com. a svaki programer sto je sastavijao 
BASIC, smatraojedagamorapoboljdati iprosi- 
rlti. Stoga je svaki kompjutorski displej drugadije 
organiziran i svaki se disk drugadije kontrolira. 
Moglo bi se pomisliti da je jedino laslatura stan- 


Gore li/evo ENIAC. prvo 
amenCko ratunalo s elek- 
ironskim ciievima sagra- 
deno 19S6. godcro 

Li/avo prolesor F C Wil- 
liams I Tom KilDurr za 
konirolnom plotom brilan- 
skog raPunala Mark I Sto 
su ga zaiedno konstruirali 
na SveuClllslu Mancknsler 
Smalra se da jS 2t 6 
t948. godine u ovom ra- 
Punalu prvi put j svijelu 
radio ledar program ra 
isloi osnovi kao danas 
Programiianie se obavijalo 
u 32-bilnbm kodu pomoPu 
preklopnika na prednioi 


Na maloi aha aora: Jotin 
Von Neumann 
(1903—1957). uviiekele- 
gantan maoiarski izpjegli- 
ca. koji le vodio poiatka 
razvoia kompjulora u 
Ameiici. 

Gore: Claude Shannon 
(1916— ) iz ameriiKin Bel- 
lovih laboratoriia olkrio je 
bil'. nedieljivu inlormacii- 
sku jedinicu Na slid ga 
vidimo pri Oemonstraciii 
prvog. kampjutorom vode- 
nog misa. ko|i nalazi pul 
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dardna, ali i tu se molemo prevariti: cak i naj- 
jednostavnija operacija kao Slo je DELETE 
(brigi), na svakom stroju dmgaCije funkcionira. 

Svatko zna da nakon gto je neSto natipkao. 
mora prilisnuti tipku RETURN da bi raCunalo 
uzelo u postupak ono sto je olipkao. Medutim, 
na nekim je rabunalima ta tipka oznabena kao 
NEWLINE, na nekim kao ENTER, a neka raSu- 
nala imaju obje tipke. all s razlibitim tunkcijama. 
Sve to mole izazvati zabunu. pogotovo kad se 
pige kakav univerzaini program koji nije namije- 
njen nekom odredenom raCunalu, 

Ima jog jedna neobIPnost koja potjede iz vre- 
mena kad nije bilo video terminals i kada se s 
kompjutorom komuniciralo posredstvom tele- 
printera. Ako bismo, naime, pri tipkanju napra- 
vili neku pogresku kojuje trebalo izbrisati. glava 
leleprintera se nije mogla vracali na isti naCin 
kao slo se vraPa kursor na ekranu, vec bi po- 
novo ispisala izbrisane znakove i zatvorila ih 
medu kose zagrade. Na taj naPin se potvrdivalo 
brisanje. Take se moglo dogoditi da sle svojem 
racunalu poslavili pitanje: 'Kako je vaS (ocat) 
otac?' lako se teleprinteri vec godinama ne ko- 
riste za komuniciranje s raPunalima, ipak jog 
uvijek postoie jezici i operaeijski sustavi koji 
rade na ovakav naPin. Jog je nezgodniji ostalak 
proglosti onaj koji pri editlraoju obraduje redak 
po redak, a moglo bi ih se nabrojiti jog nekoliko 
jednako tako neprikladnih. 

SrePom, svijet kompjutora je lakoder podvrg- 
nui Darwinovoj prirodnoj selekciji. ler kapitali- 
sticki suslav neumoijivo odabire najbolje i naj- 
leftinije. Mo2emo se nadali da Pe u konkureneiji 
ostati zaista naiboiji — ili barem najmanje logi. 
KonaPno Pe valjda kao standard ostati samo 
jedan sustav, a mi korisnici moiemo samo slrp- 
Ijivo Pekati dok prohuje sve nepogode. 


Analogija s Caxtonom 

Prvi su kompiulori bili slabagni. skupi i legko su 
se programirali, ali kako su godine prolazile. po- 
stajali su sve moPniji i jeftiniji, ali ne mnogo jed- 
nostavniji za rad. 

Kompjutor nije nigta drugo nego stroj za izvo- 
denje programa, kao gto je i tiskarska prega tek 
sredstvo za reproduciranje autorovih misit. Ve- 
likotiraine programs za osobna rapunala mo- 
2emo usporedili s izdavapkim bestselerima 
namijenjenim najgirem krugu Pitatelja. Ranih 
dana kompjuterizacije programe je pisala mala, 
izvrsno j^laPena kompjutorska ellta, Piji je glavni 
interes bio da saPuva svoje pozieije, a programe 
su kupovali oni koji nlsu htjeli, ili nisu znali sami 
programirati. Sve je to podsjePalo na stanje koje 
je vladalo u poPecima tiskarstva. 

Prije nego gto je William Caxton" otvorio svoju 
tiskaru, knjiga je bila (a jxrPelo je to jog davno 


Caxion. Wclliam 11 422-1491 1 vlasnck prve lisKare u Brnani|i 
ko>i|e147S liskaoprvuknjigunaengleskomiezikj Kasnrjs 
is liskao |0S oko 100 naslova 


prije Rimljana) jedan od najskupijih predmeta 
koji je ljudska ruka stvorila, dostupan samo 
uskom krugu bogatih . Ako je netko i bio dovoijno 
bogat da kupi knjigu. dogadalo se da nije znao 
citati, jer je cijeli zlvot potratio ratujuci. Ako je 
ipak Zeliosaznatisto pigeuknjizi, moraojepla- 
titi nekom fratru da mu je Pita naglas. Zar to nije 
sliPno direktoru mocne kompanije koji kupuje u 
paketu kompjutor i programere i kojega ne za- 
nimaju ni kompjutori, ni programeri. On opekuje 
samo rezultate. (Vrio cesto jedino opipijivi rezul- 
tat je u presligu. Nedavna istrailvanja su poka- 
zaladase uposljednjih tOgodIna samo u 50% 
slupajeva isplatilo zamijenili ljudski rad kompju- 
torom.) 

Ako vam |e u ono vriieme trebala neka knjiga 
(kompjuiorski program), valjalo je otici do oblii- 
njegsamostanadBM, ICL, itd.)izamoiitidobrog 
opata da preporuPi nekog pisca Opat bi tada 
pozvao patra Jerolima (programera) Iz njegove 
Pellje I — kad bi nakon nekoliko godina posao 
bio gotov slajao bi 20 000 kruna. 

Tada se Caxton ukIjuPio u posao. Njemu je za 
tiskanie tucela stranica trebalo isto toliko vre- 
mena koliko Jerolimu da naogtri pero. Dok bi 
pater Jerollm naslikao prvi inicijal, Caxton bi oti- 
snuo cijelu nakladu > prodao je po 50 centi prim- 
jerak (tadagnja cijena Canlerburyjskih priPa), 

Dobri star! opat je s razlogom bio zaprepag- 
len, Idaljejesvakome tvrdio da knjiga ne mo2e 
kogtati manje od 20 000 kruna i da je besramna 
lai Ivrditi suprotno. Za ime Boga, zar jedan 
gentleman ireba znati Pitatl! Ako hoce negto 
proPItati, on (opat) poslal Pe mu redovnika (uz 
naplatu). 

Ali. dakako, nije se tako zavrgilo. jer su pie- 
mipi i njihovi potomci naposlljetku naupili Pitati. 
Opata I njegove redovnike, proizvodaPe tako 
izuzetno skupe literature, pregazilo je vrijeme. 
U kompjulorskom svijetu su sve do nedavno 
vladali sHPni odnosi izmedu onlh koji plaPaju. a 
ne znaju I onih Koji su placeni, a znaju. lako se 
slavovi brzo mijenjaju, ipak jog neko vrijeme 
treba iivjeti s posljedicama takvog naPina mig- 
Ijenja. Oni gto su pravili i programirali kompju- 
tore bili su skloni da svoj posao mistificiraju, a to, 
istini za volju, i nije bilo tako tegko. Kompjutori 
su, istina, toliko razllPiti od svega gto smo do 
sada poznavali, pa treba vremena da se na njih 
priviknemo, jer tu nema nikakvih osobitih tajan- 
stvenosti. Postoje. doduge, neke zapreke. jer 
nije sasvim jednostavno oviadali novim medi- 
jem, all vrijeme je da budu srugene posve um- 
jetne barijere gto su godinama paiijivo gradene 
s jedinim clljem da se svakom jjotencijalnom 
pridoglici onemoguci ulazak u posveceni svijet. 

Nadalje, treba uzeti u obzir mnogostrukost 
znanja i inieresa korisnika kompjutora. Prije po- 
jave mikrokompjutora bilo je u svijetu tek neko- 
liko tisuPa raPunala i nekoliko deseiaka tisuca 
ljudi koji su se njima bavili. Mala, dobro placena 
grupa struPnjaka lako je prihvacala zajednicke 
standards za jezike, komunikacijske protokole. 


formate diskova i da ne nabrajamo — sve Sto bi 
IBM napravio ostall su prihvacali kao bogzna 
kako promiSljen i savrsen standard. 

U posljednjlh pet godina stvari se radikaino 
mijenjaju. U svijetu danas ima nekoliko milijuna 
mikrokompiutora i nekoliko stotina raznih proi- 
zvodaia. Malo je njih odgojeno na vellkim racu- 
nalima, a mnogi od njih su Izmislili' standarde 
koji su vec postojali. 

Ovo je opet nalik prvim danima tiskarstva, 
kad nitko nije imao jasnu predodzbu o tome 
kako bl knjlga trebala izgiedati. Dogadalo se da 
nasiovna strana bude na kraju knjige. a ne na 
poietku. kako je danas u obicajeno. Ovisilo je o 
pukom slucaju. da li ce pisac. tiskar i izdavad biti 
poimence navedeni, a proci de jo§ dosta vre- 
mena dok se ove tri posve razliCite funkcije 
budu definltlvno uoblldile. 

A rajgore je bilo to sto nije bilo SitalaCke pu- 
blike. Umjesto milijuna ljudi sto danas kupuju 
knjige. j Caxtonovu svijetu samo je sadica ljudi 
umjela ditati. Zamislite kako se jadan dovjek os- 
jebao s hrpom novih Canterburyjskih prida na 
polici, a nigdje nikoga na vidiku koji bi to znao ci- 
jeniti. 

U ranlm danima tl^arstva dovoijno je bilo 
imati preSu i biti pismen, pa je tako gotovo 
svatko mogao napisati i izdali knjigu. Otadaje 
pro§lo mnogo vremena i liskara vide nije usko 
grio proizvodnje knjlga, a sve je manje onih koji 
mogu napisati dobru knjigu. a jod manje onih 
kojijeznaju urediti. propagirati, distribulratl iop- 
denito prelvoriti u dobru ideju i dobru zaradu. 

Kompjuterlzaclja upravo iziazi iz Caxtonova 
doba. Opada va^nost hardvera (tiskarske 
prele) i pojavijuje se nova kompjutorska publika 



koja zna razlikovati dobar program (knjigu) od 
lodega. Nastaje i jedna nova profesija - - izda- 
vad softvera — osoba koja odabire. prlprema za 
izdavanje. oglasava I distribuira softver. Sve je 
to sasvim drugadije od onoga Sto se moglo na- 
zrijeti daleke 1940. godine. 
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PROIZVODNJA CiPOVA 



Tehn^na na Qigilali- 
:aloru unosi ispravke u 
:n jednog pnliSno jed- 


(o!o- 


re, radnlce pomofiu 


laze lilogratsVog posiupka 
3. Silioiske pogaee ivate- 
n) se u kompiutorski 
upf8vl;anim vakuumsKim 
pecima IzlaZu bocrbardira- 
n|u (dopranju) alomima 
metala, koji u svojol alom- 
skoj siruklurl imalu po 
ledan alom vise III manje 


4 Pladari sa silici|Skim 
plodcama ulaie se u peO 
za oOradu pod visokom 
lemperalufom Shka lasno 
ilusirira lemeljnl problem 
proavodnle Pipova. Slo |e 
viSe Slo mariih pipova na 
jednom pladrjj. to je proi- 
zvodria vePa. a ciiora 

5. U svako) (azi proIzvoB- 
nja Pipova treba poslevili 
novu lolografskii masku 
preko strukijre koja le vec 


koliko slotina komada pl- 
pova. kop se oOmah po- 
mopLi kompiutora konlroN- 
ra|u I nakon toga lazdvaia- 

7 Mikroprocesorski pip se 
lliepi na donp dio plasllp- 
nog kuPiSta. a konlakli se 
Bomoeu lanatinr vodova 
ruPrto povezuju s no2i- 
cama kuPISla 
8. Usprkos visoko) tebno- 
logi|l. joS uvijek j prol- 
zvodrii Pipova ima dosla 
luPnoga rada Na slid vi- 


Proizvodnja cipova je neobiCna mjeSavina vr- 
hunske tehnologije i obicne kuhinje. Prije nego 
§lo fiovjek ude u lakvo postrojenje. oblaCi pose- 
ban ogrtab kojI ne ostavija diabice, prolazi po- 
kraj detektora radijacije i ulazi u kondicionirane 
proslorije, biSce txJ svih u kojima je ikada bio. 
Usavbi mogao bi pomisliti da se nabao u istoc- 
njabkom haremu: lijepe Jene pokrivena lica, 
tako da im se vide sarro oci. u nebujnoj gumeno] 


obuci, raznose naokoio zdjele pune silicijskih 
pogaba (vafera) i bipova, stavijaju komadice si- 
licija j kompjutorski upravljane difuzijske peci i 
rukuju mikfoskopima pazijivo gledajuci u TV 
ekrane. U ovoj kuhinji perab posuda ima dokto- 
rat rtauka, a krastavac koji upravo razrezuju je 
ogromni kristai bista siiicija. NJegove kriske se 
poliraju do opiibke savrbenosti s tolerancijom od 
nekoliko mikrona. 




Umjesto stroja za rezanje kruha, dijamantska 
pila reie dipove. pa kada napravi poput vlasi 
tanke rezove, neki sna2an Sovjek udara batom 
po ploPicI sllicija I razdvaja bipove. Fini zenski 
prsti tada skupljaju i prebiru buduce procesore 
kao da prebiru grasak. 

Ougi red djevojaka za mlkroskopima kao da 
je zaposlen pravijenjem nakita, all nije to nakit, 
to dipove stavijaju u kudiSta i povezuju ih s kao 


Vlas lankim vodidima sa izvodima Inlegriranog 
sklopa. 

Jedna namrgodena dama posluzuje meha- 
nidkog pauka: Integrirci lete kroz njene prste I 
Ispravni padaju u jednu, a nelspravni u drugu 
kosaru. Kontrola je vrlo stroga, jer se I ovdje, 
kao u svakoj dobroj kuhinji, fivl od provjerene 
kvalitete. 



im 


RAZVOJ HARDVERA 



Dniga s</ka tfosno. ekspe- 
nmenlalni intagntani sklop 
JosspnsoDovo sklopko — 
super brzog uklopnpg 
elemeniB koji radi na lem- 


£ipa Qovecana oko 3 . . 
pula Svaki sloj DuPuPas 
£ipa cna se u drugoi t)0|i 
1 pn)e nego Sto ee oto u 
proizvodniu sue veze mp- 
raju se pailjivo ispilali Sa 
sve laPim smaniivanieni 


rijitwva 1 . 

lezi I djgolra|ni|i u lome 
le od volike pomoCi CAO 
kompiulor (vidi sir 102 ) 


kXa^r 


» odabrali na|bol|u 
kombiriaciiu logitkih skto- 
povB I golovo r 


kcmpjXra bit ce snabdje- 
vena RAM mempri)om iiji 
ce se kapaciiel mienli ire- 
gabaiiima. Kad I 


kacile ispisao na blbliolee- 


dona do Okloida 


Cip u racunalu pomocu kojega sam pisao ovu 
kniigu, a ujerojaino I u raCunalu kojem se vi slu- 
zite. spada u 6-mikronsku klasu. To znadi da su 
elementi i vodovi u njemu razdvojeni razmakom 
Sirokim 6 mikrona (jedan mikron iznosi mlll)unti 
dio meira), §to |e po prilici dvadesetina debljine 
papira na kojem je tiskana ova knjiga Ova 
mjera je vrlo vaina. jer daje mnogo informacija 
0 karakteristikama samog 6ipa. 

Za vrijeme pisanja ove knjiga na trziliu su se 
vec pojavili Cipovi IzradenI lePnologljom koja 
omogucava razmake od 2.5 mikrona, Sto znaCi 
da jedan tranzistor zauzima 40 kvadralnih mi- 
krona, te Ih na jedan dip mo2e stall 24.000. lako 
su vec 6-mikronski dipovi pravo dudo lehnologi- 
je, proizvodadi i dalje ula2u velike napore da tu 
dimenziju jod viSe smanje. Kao dio smo vidjeli 
na stranicama 1 65 — 1 66, ci|ena dipa malo ovisi 
0 onome dio se na njemu nalazi. pa §to su ra- 
zmaci izmedu elemenata manji. to se na dip 
jednake velidine mo2e smjesliti vide jod brzih 
tranzislora. 

Ako se dirina razmaka smanji za dvosiruko, 
broj tranzislora koji se mogu smjesliti na istu 
povrdinu bit de detiri pula vedl. Nadalje. buduci 
da se broj elektrona u vodovima takode dijell sa 
detiri, oni se krecu deliri puta biie. dto ukupno 
povecava brzinu 1 6 pula. Sve to. dakako. uvje- 
luie smanjivanje napona napajanja na polovicu 
prijadnje vrijednosti. 

Konadni udinak je da za istu cijenu dobijamo 
dip koji radi osam puta brie, dto lakoder znadi 
da se za osminu cijene moie napraviti kompju- 



tor islih mogucnosti. Po tako niskoj cijent proda- 
vat ce se vide primjeraka nego ranije i prema 
zakonu triidta. koji kaze da se uz polovicu ci- 
|ene udetvorostruduje prodaja, kompjutor po- 
slaje jod leftlnlji. jer se proizvodi u vecim serija- 

Kao I svi drug!, tako i ameridko Ministarstvo 
obrane uvida prednosli minijaturizacije. pa una- 
trag nekoliko godina polide proizvodade da i 
dalje razvijaju VLSI tehnologlju (Very Large 
Scale Integration — integracija vrlo vellkog 
stupnja), lako da se vec danas proizvode dijxivi 
klase 0.5 mikrona. Takav procesor bl odgova- 
rao snazi od dvadeselak radunala Iz serije IBM 
370. Hewlett-Packard je ved najavio 1-mikron- 
skl 32-bitnl procesorski dip. dto znadi da de se 
kompjutor snage velikih radunskih sustava modi 
smjesliti na radni stol. 

Slaba strana malih razmaka izmedu eleme- 
nata je u tome dto je teie proizvesli ispravan dip. 
Pogredka koja se tolerira kod 5-mikronskog 
dipa, kod 2,5 mikronskog je neprihvalijiva. Proi- 
zvodadi smairaju da se proizvodnja isplati ako 
le 30% dipova s jednog sllicijskog vafera 
ispravno I sad se boje dto de se dogodill ako u 
proizvodnji novih dipova velike gustoce. samo 
jedan na nekoliko vafera bude ispravan. 

Mnogi su uzroci neispravnosti kod ovako gu- 
slih dipova. Fotografske maske se razlidito de- 
formlraju, pa se kasnije ne poklapaju, a najsit- 
nlje destice pradine. koje prolaze I kroz naj- 
gudce filire, lljepe se na maske I upropadduju dl- 
pove. Cak je vaina duilna svjetia pod kojim se 
maske kopiraju predugadka, le dolazi do ogiba 
svjetia. dto razara odtrinu nezamislivo fine foto- 
grafske maske. 


Granice minijaturizacije 

Kao dto je navedeno u podeiku ovoga poglavl;a, 
ako se naprave manji razmaci izmedu eleme- 
nata dipa, u principu se moie napraviti brii 
kompjutor, dto znadi ili ista snaga za manje 
novca. ili vide snage za isti novae. All prije ill ka- 
snije priroda de zaustaviti ovaj napred^. pa je 
zanimijivo pogledati gdje su granice minijaturi- 
zacije. 

Prvi problem odnosi se na dinjentcu da se dl- 
povi zapravo prave postupkom tiskanja: neko- 
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Prema Hoisenbergovj 
pfinapu noodtedenosli nc- 
kada ne modems sigurno 
zralt gd|0 se reki elekiron 
nalazi i ko|am se brzinom 
krsce. Do nedavna |e lo 
predstavlialo samo zanim- 
Ijivo filozolsku spekdiaciiu. 
all danas kad 6lpovi po- 
slaju sve manji i menfi 
poslaie pravi poblam. jar 
znaii da elektron ka|l bi se 
Irebao nalazili na rekom 
odradenom mieslu moie 
lato lako bill negdja u sus- 
ledstvu Taj efeki ai 
mogao pasiavili grance 
daljem smantivarju dimen- 
zifB I povecavaniu bizine 
imegnranin sklopova 


IIKo predlo^aka neizmjerno fine strukture oti- 
skuje se lo&no jedan preko drugog na vrlo maloj 
povrsini. Odigledno |e da se to moze uradlli je- 
dino fotografskim postupkom, Maske se crtaju u 
velikom mjerllu. a potom fotografski smanjuju 
na sicuSne dimenzlje Cipa i prenose na cip tako 
da se silicij prekrije foto-osvjetijivim lakom i ek- 
sponira preko maske. Eksponirani dijelovi se 
kemijski otvrdnjuju. a ostatak se ispire. Isprani 
dijetovi se nagrizaju kiselinom (jetkaju), a onl 
pokriveni oslaju netaknuti i predstavijaju vo- 
dove i ostale elektronske elemente dpa. 

Sve dok razmaci medu dijelovima nisu manji 
od nekoliko mikrona, proces tunkcionira odlie- 
no. Nevolje pocinju kad se smanje na 1 mikron, 
jer je tada valna duzina svjetlosti jednaka §irini 
razmaka. pa zbog efekta ogiba (difrakcije) 
svietlosti rubovi viSe ne mogu biti oStri, te se fina 
struktura maske zamuduje. Rjesenje je nadeno 
primjenom svjetlosti kracih valnih duzina. pa se 
sada koristi ultral|ubi£asta svietlosi valne du- 
2ine od MO do MOOO mikrona ili rentgenske 
zrake valne dufine ispod 10 '•* mikrona. 

Ali sto su valne duzine svjetlosti krace, lo su 
slo2eniji fotografski postupci i jedno od mogucih 
rjeSenja je potpuno napuSlanje fotografije i pre- 
lazak na zrSke elektrona dovoijno kratke valne 
duiine, koje se mogu precizno upravijati po- 
mocu magnetskog polja. Elektronski mikro- 
skopi dugo se vec slu2e ovom tehnikom, pa 
zaSio na isti naCin ne bi bilo moguce prenijeti 
sirukturu iipa direkIno na ploCicu silicija. Jedina 
mana log poslupka je u tome §to je jako spor 
Kad pomislimo da za jedan &lp ireba deseiak 
slojeva, od kojih svaki izgieda popul piana 
nekog velegrada, postaje jasno da je prednosli 
fotografskog postupka leSko napustiti. Star! po- 
stupak mo2emo usporediti s tiskanjem poStan- 
sklh maraka, kad se odjednom otiskuie cijeli list 
s nekoliko stotina maraka (iipova na jedno] sill* 
cijskoj poga£i). a novi bi se postupak mogao 
usporediti s tiskanjem svake marke posebno. 

Cijeli smisao manjega Cipa je u tome da bude 
jeftiniji, ali ako proizvodnja posiane vrlo spora, 
postal ce skupiji Drug! dio probtema je u lini- 
jama i elementima 51pa koji se smanjivanjem 
priblizavaju veliiini atoma materijala od kojega 
su napravljeni elementi. Svejedno koji metal je 
upotrijebljen, jersu svi atomi po prilici isteveliCi- 
ne, oko 1 0 metara. Kada se jedan vod smanji 
na §lrinu od samo nekoliko atoma. vrlo je vjero- 
latno dace tokom vremena jednostavno ispariti. 
Realna §irina trajnoga voda u £ipu ne bi smjela 
biti manja od dvadeseteroslruke veliiine atoma. 
Sto odreduje donju granicu na S'! 00 mikrona — 
50 puta manje nego u suvremenih fiipova. To 
znadi, ako se ikada sagradi kompjuior s takvim 
dpovima, on ce biti milijardu puta snazniji od 
danasnjeg. 

Ali ima joS nekth drugih problema koji 6e se 
pojavlti prije no Sto se linije u fiipu stanu ispara- 
vali. Nalme. vec kod l-mikronskih vodova 
glavna pote§koca je u neodredenom poloJaju 


elektrona. Kao Sto jejo§ 1927. Werner Karl Hei- 
senberg ustvrdio, nije moguce u isto vrijeme 
izmjeriti i brzinu i poloSaj elektrona. lako znamo 
kako se brzo krece elektron dui nekog voda ui- 
tramikroskopskog Cipa, ne mozemo znati na 
kojem se mjestu nalazi. Mozemo se samo na- 
dati da je u nekom od vodova Ili nekom tranzi- 
sloru ili u bilo kojem funkcionalnom elementu in- 
tegriranog sklopa, ali po Heisenbergovu prin- 
cipu neodredenosli lo je iskIjuSivo stvar slucaja. 
MoZda se nalazi tamo gdje pretpostavijamo, ali 
on moze bit! I bilo gdje drugdje. Ova pojava iza- 
zlva zbrku I u najbolje projektiranim Sipovima. 
Smatra se da slicni efektf vet izazivaju smetnje 
u 64K RAM memorijama. 

RjeSenje bi bilo da se u buducnosli sluzimo 
manjim i preciznijim kuglicama za naSu elek- 
tronsku radunaljku. Premda je prema ljudskim 
mjerilima elektron veoma sicuSan. u usporedbi 
sfolonom onjepriliCno velikinezgrapan, Foton 
nema mase. poloZaj mu se moze preciznije 
odredili i upravijati njime uz manji ulroSak ener- 
gije. pa bi svakako bio pogodnija kuglica za 
naSu raSunaljku. koja bi se zbog toga manje gri- 
jala u radu i blla fizi£ki manja. 

U takvom kompjuloru poluvodifiki laser! zami- 
jenili bi tranzistore. Na edinburSkom SveuCiliSlu 
vec je ranije razvijen uredaj u kojem jedna zrSka 
svjella moZo upravijati drugom, baS kao Sto u 
Iranzistoru jedna struja elektrona upravija dru- 
gom. Primjenom lakvog uredaja bilo bi moguce 



arhitekluru danasnjih kompjutora direktno pre- 
vesti na rad s fotonima. 

Medutim. I uz pretpostavku da se naprave 
lako mail dipovi (poznavajuci ingenioznost Ijud- 
ske vrste, nema sumnje da de se prije Ili kasnije 
to I dogoditi), iskrsavaju i mnoge drugs leskoce. 
Prva i najznadajnija odnosi se na brzinu signala. 
Einstein je otkrio da niSta ne moZe putovati brZe 
od svjetlosti, od 300000km. u sekundi. To nam 
se u prvi mah &ni tako brzo da je suviSnoo tome 
razmiSljali, ali ne smijemo se zavaravati. 

Kompjutor dobiva svoju vremensku jedinicu 
od vlastitoga sata: 'tik' — procesor zahvaca 
jedan bit. 'tak' — obraduje ga. tik' — prenosi ga. 
Da bi kompjutor ispravno radio, satni impulsi 
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moraju stizati do svih sklopova istodobno ill 
barem unutar jedne desetine trajanja satnog 
impulsa. To znabi da najveca udaljenost u 
kompjutonj ne smije bill veca od udaljenosti 
koju prelazl svjellost za vrijeme trajanja jedne 
desetine impulsa. 

Suvremeni mikrokompjutori rade sa salnim 
frekvencijama od 4 do 1 0MHz, aza desetinu tog 
vremena (1/40 do 1/100 milijuntog dijela se- 
kunde) svjetlosi prevail udaljenost od 7,5 odno- 
sno 18 metara I to je maksimalna velicina koju 
smije doseci kompjutor. Ako se zele postidi 
vece brzine povecanjem frekvencije— kompju- 
tor mora biti manji. Rabunalo koje radi s frek- 
vencpjom od 100MHz ne smije bill vece od 1,5 
metra. To ne bl Irebalo biti neki osobili problem 
kad I smanjivanje ne bi imalo svojih granica. 
Naime, pored ostalih poteskoca, smanjivanje 
donosi jos jednu: na vrio malom prostoru kon- 
centrirano je vrIo mnogo komponenti, jer se radi 
ved 0 milijunima Iranzislora, koji se tako stijeS- 
njeni sve jade griju. pa tu toplinu treba nekamo I 
na neki nacin odvoditi kako se ne bi dogodilo da 
nam kompjutor eksplodira nakon ukapdanja. 

Elegantan iziaz mogao bi se nadi u supervod- 
Ijivom kompjutoru koji radi u kupki tekuceg heii- 
|a. Jednim potezom bila bi rijeSena dva proble- 
ma: prvo. buduci da elektridna siruja lede bez 
ikakva otpora kroz supervodid, ostobada se 
maio topline. I drugo. cijell se uredaj drzi na 4 
stupnja iznad apsolutne nistice. pa i ono maio 
suvidne topline nije tedko odstranlli. Dakako. 
bilobi nezgodno dr2ati kompjutor u lekudem he- 
liju. all ved danas su poznatl supervodid! koji taj 
efekt pokazuju i kod znatno vidih temperalura. 

Dva uredaja trebala bi pomodi u konstrukciji 
supervodljivih kompjutora. Jedan je Josephso- 
nova logika koja se osniva na dvjema pojava- 
ma, od kojih se prva odnosi na tuneliranje elek- 
trona. Navikll smo, naime, malerijale dijeliti na 
vodide i izolatore: na primjer, bakar je vodid, a 
polietilenizolator, Kao dtodeslobivautizici.ovo 
vrijedi samo u makroskopskim razmjerlma, jer 
ako se napravi dovoijno tanak sloj izolatora 
medu vodidima, izvjestan broj elektrona ce ipak 
'lunelirati'. prodi kroz izolator, Uzrok tome je 
Opel Heisenbergov princip neodredenosti, pa 
ce prema tom principu neki od elektrona na izo- 
latorskoj barljeri poslali nesigurni i ponadati se 
kao da ne postoje. Oruga joosljedica je ako se 
tako tanak sloj Izolatora hladi do temperature na 
Kojem postaje supervodijiv, prestaje biti izola- 
tor, elektroni nesmetano prolaze kroz njega sve 
ctok se ne izlo2i utjecaju magnetskog polja. 
Tada opet postaje Izolator. 

Brian Josephson je 1962. otkrio (postao je 
nobelovac 10 godina kasnije) da na taj nacin 
dobljamo sve elemente elektronicke sklopke. 
Struja koju zelimo kontrolirati tece kroz Joseph- 
sonov spoj. a struja koja njome upravija kroz 
zavojnicu gdje stvara magnetsko polje. Ako je 
upravijadka struja mala ill je nema. nema ni 
magnetskog polja i Josephsonova struja tece 



nesmetano kroz sklopku. Ako se pak tok uprav- 
Ijadke struje dovoijno poveda da stvori magnet- 
sko polje. izolator opet poprima svoja izolacij- 
ska svojstva i Josephsonova sklopka se zatva- 

Josephsonove sklopke suvrio brze, mijenjaju 
stanje u 10 do 15 pikosekundi, dto bi omogucilo 
frekvencije do 50 milijardi ciklusa u sekundi. Na- 
ravno. kao dto smo ranije vidjeli, tako brzi komp- 
jutor mogao bi bill i vrto malen, ne veci od 0,06 
centimetara I mogao bi se sastojatl od jednog 
jedinog dipa. All. na zalost. Josephsonove 
sklopke zasada trebaju mnogo vide prostora 
nego Iranzistori, pa se te sjajne mogudnosti jos 
ne mogu iskoristili. Neke vece kompanije, kao 
IBM, ved su eksperimentirale s ovakvim ureda- 
jlma, all jod nl jedna ih nije Iskohstlla u komercl- 
jalne svrhe. 

tstrazivadi, opet iz IBM-a, su nedavno najavili 
novi uredaj — Quiteron koji radi poput tranzisto- 
ra: napon na jednom izvodu upravija strujom 
koja tede kroz supen/odic na druga dva Izvoda 
Naponom upravijani sklop je pozeijniji od slru- 
jom upravijanog. jer ie lakse vide takvih sklo- 
pova povezati u niz, Cini se takoder da Ouiteron 
zauzima manje prostora. pa je pogodniji za 
sklopove s visokim stupniem integracije 




173 


RAZVOJ HARDVERA 



Paraleino procesiranje 

Poslaje sve jasnije da samostaini procesori. ma 
Koliko bill mocni, nlsu jedlno i najbol|e rjeSenje. 
Cak I za llsucu pula brJe I mocnlje kompjutore 
od danaSnjih. neki ce zadaci I dalje ostall prete- 
Skl. 

Trebalo bi se vratili nekoliko poglavija natrag 
(str, 1 1 6 — 1 1 7) na kompjutorski vid' I pogledati 
kako kompjutor ispituje svoje vidno polje I koliko 
pula usporeduje svaki piksel sa susjednim. 
Najbolil suvremeni vlzualni suslavi imaju moZda 
1 00000 pikseia, pa 6ak i uz uporabu najmocniiih 
kompjutora, program! za prepoznavanje ljudi u 
kreianju rade satima. Jadno je to. pogotovo kad 
napravimo usporedbu s ljudskim okom ko|e Ima 
oko 3 mllljuna pikseia (svjellosnih receplora). a 
procesira sliku za ' sekunde 

Ono za dim se tezi. nlsu samo bril procesori. 
vec vise njihov broj. ill loCnije redeno mogucnosl 
paralelnog procesiranja. Uostalom. na slldan 
i^acln radi I nase oko: sv)ello pada na ^laplce I 
dunjice koji salju u mozak signale o bo|i i Intenzi- 
tetu sv|ella. all obavijaju I obradu na niioj razini 
— ujednadavaiu smetnje. prllagodavaju se 
svjeilu I sjeni. zapazaju jednoslavne obllke I kre- 
lanje — kao da nekoliko procesora radi isto- 
dobno. 

Zamislimo kompjuior koji ima na svakoj svojoi 
celljl osjetijivoj na svjello, na svakom pikselu. 
pnkljuden po jedan procesor. Podetna faza gle- 
danja. uskladivanje sa susjednim celljama da bl 
se ellmlnlrao Sum. svela bi se na Sest radnih cl- 



klusa umjesto na milijune koje bl trebao samo 
ledan procesor. 

Na slidan bl nadin svaki pojedinandni proce- 
sor u procesu detektiranja rubova jednostavno 
pitao susjednl procesor: vldiS <1 Istu boju I Inten- 
zltel kao ja?' Jednako I Istodobno na ditavoj slid 
odvija se proces konstruiranja podrudja slicnih 
Ionova. U dasu kad obrada dosegne razinu pi- 
lanja: 'da II je to ptica III avion?' ista mnogo- 
struka struktura djeluje kao banka podalaka 
trazeci istodobno rnogude identifikacije 

Nekoliko kompanija I Insiltucija bave se pro- 
blemom paralelnog procesiranja. pa lako brl- 
tanska kompanija GEC Ima uredaj za obradu 
vizualnlh Informacija nazvan Grid chip (mre2a- 
sli dip), u kojem je medusobno povezano vise 
pomocnih procesora. a svaki je opet povezan s 
dijelom vlastile memorije gdje pohranjuje pi> 
datke I program. Da bl stroj bio funkclonalan. d- 
jela memorija je dostupna glavnom procesoru 
koji u svaki pomocnl procesor uplsuje odgova- 
rajucl dio programa: elimlniraj smetnje. odredi 
rubove. odredi podrudja Istoga tona. pogledaj 
§to ImaS u svojoj bazi podataka . . . ltd. 

Drugadija shema, razradena na SveudiliSlu 
Stanford, imala bi opdenitlju strukturu. Proce- 
sori sj raspcredeni u detiri razine. Svaki proce- 
sor na svojoj razinl upravija sa dva procesora na 
nizoj razint. Takoih nazadnjoj razini ima osam. 
Oni kontotiraju svu memoriju I buduci da se sva- 
kom od procesora mo2e narediti da bude Iran- 
sparentan'. to jest da samo prosljeduje naredbe 
bez ikakve obrade. takva hijerarhlja otvara 
mnogostruke mogudnosli, S ledne strane poje- 
dinl procesor najvISe razine Ima konirolu nad 
svim procesorima nl2e razine I radi poput 
obldna procesora. Sdruge strane. svi procesori 
vide razine djeluju paraleino. Inaravno. moguca 
je biio koja kombinacija izmedu ta dva ekslre- 

Dakako. problemi pri paralelnom procesira- 
nju nlsu jednostavni. Nlje teSko sabratl gomllu 
procesora I medusobno Ih povezatl. all je leSko 



povezati ih lako da efikasno djeluju. Naj6eSce 
se dogada da vecina procesora ostane bez 
posla Hi ga imaju previ§e, posebno s medusob- 
nim uskladivanjem i pri podjeli poslova. lako je 
danas vec prilldno jasno kako bi se paraleino 
procesiranje ostvarilo hardverski, joS nije istra- 
zeno kakav bi softver trebalo napisati za para- 
leino upravijanje poslovima. Relativno lako je 
uskladlli rad nekolicineiednostavnih procesora. 
na prlmjerza vizuainu analizu. medutim. mno;go 
je slozen;e uskladiti Istovremeno Izvodenje vile 
raznih zadataka s obradom velike koliCine nu- 
meridkih podalaka. 

Nije se daleko dodio ni sa razvojem program- 
skih jezika za paraleino procesiranje. djelimidno 
zato sto se paraleino procesiranje simulira na 
kompjutorima sjednim procesorom. Take je pa- 
raleno procesiranje za sada joSdjeiedce kojece 
lek tokom godina postali nosilac razvoja komp- 
juterizaeije. 


Eksplozija kombinatorike 

Do sada smo razmatrali, t to na priltdno diletant- 
skl nadin, mogudnosti povedanja modi i brzine 
kompjutora. Zanimijivo je baciti pogled na na- 
lidje problema i zapitati se da 11 postoji neki pro- 
blem koji je i za najmocniji kompjutor nerjesiv? 
Odgovor je jednostavan — postoji. Jedan od 
njlh je §ah. Imajudi na umu da su komp|utori 
pametni i pedantni. moie se pomisliti da ih se 
mo2e nauditi igratl dah tako da ih se naprosto 
nakijuka pravilima daha i pusti da istra2e sve 
mogudnosti svakoga poteza. Nakon toga 
kompjutor bi morao biti kadar odabrati najbolje 
poteze koji de dovesti do sigurne pobjede. 

Medutim to nije tako lako. Svaki potez se 
prosjedno mo2e odigratl na tridesetak nadina, a 
svaki od njlh se grana na trIdeset novlh u dru- 
gom potezu. pa na novih Irideset u Irecem. itd. 
RadunalD, dakle, mora istraJili u prvom krugu 
30, u drugom 900, trecem 27000, celvrtom 
300000 poteza. . to dakako ubrzo izmide kon- 
Iroli. pa je lako zakijuditi zadto oviadavanje 
sahom ostaje izvan granica dosega kompjutora 
nadeg vremena. 

Slidne |X)tedkode javijaju se i u mnogim dru- 
glm podrudjima. Zamisllmo trgovadkog putnika 
koji treba posjetili stotinjak gradova. pa bi hlio 
znatl kako da ih sve oblde. a da pritom prevail 
najmanju kilometrazu? Na siranici 145. vidjeli 
smo kako je tedko navesti kompjutor da sdm 
'smisll' rjedenje nekog problema. Jedini nadin 
na koji se mo2:e rijediti ovaj problem je da se ra- 
dunalo navede na izvrsenje jedne akeije iz svo- 
jeg repertoara, zatim druge, trece ltd., pa da se 
na koncu vidi da li je ill nije nadeno pravo rjede- 
nje. All to bi bllo isto kao kad bismo od majmuna 
odekivali da lupkajuci po pisacem stroju napide 
klasidno djeio svjetske kn]i2evnosti. 

Vjecnost jeduiaodtrajanja svemira. Hans J. 
Bremmermann, dovjek sa smislom za nepore- 
cive argumente, dotakao je problem daha. pro- 


blem trgovadkog putnika i jod mnoge. na slije- 
dedi nadin: maksimalna brzina obrade poda- 
laka kompjutorom koji ie2i m grama iznosi 
mc2-ti, gdje je c brzina svjetlosti. a h Planckova 
konstanta. To iznosi oko 10"’ bitova u sekundi 
po gramu. To je mnogo ako se promatra iz per- 
spektive programa za obradu teksta. all za Igra- 
nje daha to Je premalo. Da bi omogucio bilo 
kakvu raspravu o leiini kompjutora, Bremmer- 
mann jednoslavno pretposlavija da posto)i 
kompjutor koji ima masu cijelog svemira, tezak 
10®® grama. Svemir postoji vec 20 milijardl go- 
dina, Hi 6,3 X i0”sekundi. S kompjutorom na- 
vedene velidine, ne bi se za to vrijeme moglo 
obaviti vide odlO'®® bitova. Bremmermann kade 
da svaki problem eije rjedenje zahtijeva obi- 
mniju obradu podalaka od granice koju je po- 
stavio ovim hipoletidkim kompjutorom. mozemo 
smatrati transkomputabilnim’. 

Suma od 10’^° bitova dini se priildnom. all se 
ona u stvari ved nakon nedio vide od deselak 
lahovskih poteza isrepljuje. Svemir u ulozi 
kompjutora, radeci od svojega prapodetka. ne 
bi mogao rijediti ni problem trgovadkog putnika I 
njegovih slolinu gradova. Izgieda da su mnogi 
problem! iz podrudja umjetne inleligencije tako- 
der Izvan modi kompjutora 

Mozda to zvudi pesimistidki, all sve sto je re- 
deno znadi ledlno da se grubom siiom nidta ne 
rjedava. Coviek mnoge stvan (poput Igranja 
daha) radi odiidno. Ni u dahu, a niti u drugim di- 
votnim situaeijama mi ne islraiujemo sve mo- 
guenosti da bismo na koncu eliminirall one ne- 
povoljne. Nas prema ciiju desto vodi neko lajan- 
slveno svjetio koje nam pokazuje najboiji put. A 
programiranje toga svjetia je izvan dosega i 
najsjanijih umova. 

Mozda ded ti. cijenjeni dilatelju, pronaci od- 
govor I postatl hero] nadeg vremena. 


175 


MASOVNE MEMORIJE 


Manji, brzi i mocnrji cipovi samo su jedan dio 
pride, jer se kocnlca sire primjene osobnih ra- 
cunala nalazi u slaboj memorijskoj podrsci su- 
vremenih kompjutora. Jos prije nekoliko godina 
moglo se samo sanjati o memoriji od 240 kilo- 
bajta na jednom disku, a danas se 10 mega- 
bajta (40 pula vi§e) smalra potpuno normalnim. 
Ali cak i takav kapacitet nije doVoljan u uspo- 
redbi sa stvarnim potrebama. 

Na policu dugacku 4 metra moze se smjestiti 
po prilici 1 00 knjiga, svaka oko 50000 rijedi. sto 
odgovara kolidini oko 30 megabajta kompjutor- 
skih podataka. U ladicu standardnog uredskog 
ormarica moze se staviti oko 50 fascikala svaki 
sa po 1 00 llstova papira, svaki papir sa 300 rijedi 
teksta — ukupno oko 9 megabajta. Svaki siuz- 
benik de vrio brzo ispuniti lakvu iadicu. pa bi za 
sestoricu sluzbenika trebao kapacitet od 1 00 do 
200 megabajta ako bi sasvim pregli na kompju- 
torsku obradu podataka. 

Zbog toga bi biio potrebno razviti jredaj za 
masovnu memorijsku podrSku daieko veceg 
kapaciteta od danasnjih magnetskih diskova. 
Jednu mogudnost nudi vertikaini magnetski 
zapis (vidi str. 42 — 43) kojim bi se kapacitet 
memoriranja povecao 40 puta, gto znadi da bi 
se na jedan Winchester disk mogio pohraniti 1 ,5 
miiijardu bajtova (1,5 gigabajt). 

Druga mogudnost, koja de vjerojatno biti prije 
reailzirana. je iaserski disk, ureda] u osnovi na- 
mijenjen biijeienju televizijskih programs s 
ogromnim brojem podataka. Teievizijski signai 
u boji girine pojasa oko 8 MHz tegko je digilalno 
kodirati u manje od 8 Mb's, iii i Mas. To znadi 
da jedan sat programa zauzima 3600 mega- 
bajla (3,6 gigabajta), dvostruko vige od najboijih 
Winchester diskova. 

Laserski disk biliezi digitaine signaie nizo- 
vima udubina spirainoga toka kao na gramo- 
fonskoi ptodi. Fino fokusirana iaserska zr;aka 
prelazi po tim udubinama i pogto nema nikak- 
vog fizidkog kontakta izmedu mehanidkih dije- 
iova. nema ni troSenja piode. Mehanidki princip 
uredajadao bi se vrio iako priiagoditi potrebama 
kompjutora. tim prije gto je okretanje diska i po- 
micanje glave u osnovi siidno slandardnoj mag- 
netskoj pohrani i ditanju kompjutorskih podata- 
ka. 

Sve do nedavna mana je biia u tome gto se 
iaserski disk mogao samo ditati, a ne i zapisiva- 
ti. Medulim, napredak ce i na tom podrudju 
uskofo izmijeniti situaciju. Sony je ved najavio 
iaserski disk na koji se mo^e uplslvatl i sa kojeg 
se moie ditati. Piasticna podioga diska je pre- 
svudena slojem bizmutova teiurida na koji je 
nanesena foiija od antimonova seienida. Kad 
iaserska zraka dodime matiranu povrsinu 
diska, energija apsorbirana u donjem sioju pre- 
tvara se u toplinu, koja amorfnu strukluru gor- 
njeg sioja mijenja u krisfaiicnu. Na tim mjestima 
povrsina diska postaje sjajna i shodno tome 
proces zapisivanja daje digitaine signaie u 
obiiku bljestavih lodkica na neutraino sivoj pod- 


iozi koji se mogu oditavati iaserskom zrgkom 
maie energije. 

izvjestan nedostatak je u tome gto se zapi- 
sani podaci ne mogu brisati, aii ako pomisiimo 
da takav disk moze sadrzavati podatke koje bi 
jedan daktiiograf tipkao 700 godina, dini mi se 
da ova mana nije nl tako veiika. Osim toga ot- 
pada opasnost od nenamjernog brisanja fajlo- 
va, pa se mana moze pretvoriti u prednost. Me- 
dutim. Matsushita je najaviia sitdan uredaj u 
kojeg se disk mode izbrisati i nanovo pripremiti 
za snimanje. 

Proizvodadi iaserskih diskova radunaju s po- 
greskom od jednog bita na svaku miiijardu bilo- 
va. Televizijska slika ima blaze zahtjeve, jerse 
jedan pogregni bit odrazava kao smetnja u tra- 
janju samo 1/25 sekunde, gto oko jedva zamje- 
cuje. Aii za kompjutorske zapise trebaio bi 
ugradili mehanizam za vrio ozbiijnu provjeru 
ispravnosti zapisa, kako bi korisnik bio siguran 
da je broj pogregaka u granicama tolerancije. 

Siijededi je probiem (koji se zasada ne tide 
korisnika osobnih radunaia) u pretraiivanju 
tako veiikih fajiova. Brzina pretrazivanja diska 
ogranidena je brzinom hardverske podrgke I 
dakako fizikalnim zakonima (vidi str. 
171— 174). Zamisiimodase trazi rijed 'nosorog' 
na disku od ditavih 400 MB. Cak kad bi to obav- 
Ijao najsuvremeniji 16-bitni super-mikroproce- 
sor, jos uvijek bi trebao citav sat da se proditaci- 
leli disk, a 8-bitnom procesoru trebao bi citav 
dan da to obavi. Zbog toga bi bilo potrebno iz- 
naci mnogo savrgenije metode indeksiranja po- 
hranjenih informacija. 

Na prvi pogied svaka od opisanih tehnoiogija 
omogucuje pohranu daieko vece koiidine infor- 
macija nego gto bi pojedincu, iii ditavim gru- 
pama ikada trebaio. Ati ne smijemo zaboravili 
da bi radi sigurnosti trebaio svaki zapis nekoliko 
pula ponoviti, a i indeksiranje upisanih poda- 
laka zauzimaio bi dosta prostora. Sve u svemu, 
progirenja memorijskog prostora gto ga nude 
nove tehnoit^ije i nisu tako spektakularna kao 
sto se to dini na prvi pogied. 

Medutim, na pomoiusu nove tehnologijekoje 
ce vjerojatno konadno rijesiti pitanjepohrane in- 
formacija. 

Jedno od mogucih rjegenja koristi fundamen- 
taini princip iasera: ako se uznemiri atom pogo- } 
den svjetiom odgovarajuce vaine du2ina. neki ^ 
ce se od njegovih vanjskih elektrona uzbuditi i 
preci u vise orbile. Medutim, nemirni elektroni i 
ubrzo smaiaksavaju i padaju natrag na svoje I 
mjesto, aii pritom emitiraju fotone. Emisija fo- I 
Iona moze se daije stimuiirati podrazajima iase- ! 
ra. Tu drugu emisiju detektiraju fotoeieklridne ' 
ceiije i ditaju bit koji jest iii nije zapisan prvotnim 
laserskim impuisom. 

Za pohranu podataka na diskove korlstiia bi 
se dva Iasera manje energije, postavijena jedan | 
nasuprot drugome pod pravim kutom. Na mje- 
stu gdje se sastaju, zrake oba iasera rmale bi 
dovoijno energije za upis i ditanje podataka. 
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ELEKTRONSKO SELO 


'EleKtroDsko selo' je slikovita fraza Sto ju je sko- 
vao kompjulorskl guru James Marlin u knjizi 
'DruStvu u ticV (The Wired Society). Pr( tomeje 
misllo na buduce vrijeme kada £e se (I ako) jef- 
tini kompjulorski hardver i kompjutorski komu- 
nikacijski uredaji tollko usavrSiti da 6e povezi- 
vati ljude elektronifikim putem u jednu svjetsku 
zajednicu. prisnu I neformainu poput idilicna 
sela. 

Za realizaciju plana potrebni su jeftini osobni 
kompjutori, sposobni za prikazivanje visokok- 
vaiitetnih slika u tetiri boje, te dovoijna memorij- 
skog kapaciteta za pohranu svih osobnih i po- 
slovnih zapisa. Potrebne su, dakako, i komuni- 
kacijske mre^e koje de jeftino i u velikim kolidl- 
nama prenositi podatke. Britanske poSte ved 
postavljaiu takvu mreiu na nacionalnoj razinl 
koristedi vodide od optiCkog vlakna. U budud- 
nosti de takve veze voditi do svake kude i ureda, 
a putem satelita bit de povezane s drugim mre- 
iama. Veliki kompjulori de nadomjesliti telefon- 
ske centrals I skupljali poruke s vrio brzih sabir- 
nlca prespajajudi Ih na njihova odredigta. Dva 
kompjutora, bllo gdje na svijetu, modi de se po- 
vezati i izmjenjivatl podatke. pa dak i ako se na- 
laze na razliditim kontinentima. 

Mre^a nede prenositi samo tekst otipkan na 
laslaturi Hi izvuden iz nekog fajla, vedi glas. slike 
u boji, dijagrame, (otografije, filmove. animirane 
planove i nacrle. Preko isle mreze prenosit de 
se I televizijska slika u bojI. jer je sastavni dio 
svakog terminals I televizijska kamera. pa de se 
korisnici za vhjeme komuniclranja modi i vidjetl 
Oni de takoder imati pristup velikim kompjuto- 
rima i bankama podalaka, a vedi dio intormacija 
koji je danas pohrangen u knjiznicama. bit de do- 
stjpan svakom tko je ukijuden u mre^u. 

Mreiom de se sluiiti svi koji moraju komunici- 
rati s drugim osobama: direktori. poslovni ljudi t 
njihovi suradnici (kompjutori de tada obavijati i 
vedi dio lajnidkih poslova), arhitekti i naruditeiji, 
Irgovci i kupci, autori i izdavadi, lijednici i njihovi 
pacijenti. generali i pukovnici. Zato de svalko 
modi iivjeti gdje hode I gdje mu se svida, a da 
istovremeno radi s ostalima kao da je s njima u 
istoj prostoriji. Nadalje. kompjutor de se pona- 



sati kao pametan i diskretan pomodnik, kadat 
da pripremi i dobavi svaku informaciju iz vlastits 
ili nacionalne banke podataka. 

Nema razloga da komunikaeija u takvoj mreii I 
ne bude ogranldena na dvije osobe. Kompjutori 1 
de siujiti kao uredaji za emitiranje — najvjero- ' 
jatnije vedi dio emislja bit de zabavnog karak- 
tera (vidi str. 158 — 159). Bududi da de mreia 
pomocu vlastite inteligencije modi izdvojiti sva- 
kog pojedinca, sluiit de i grupnim aktivnostima. 
u Skolama, na sveudiliStIma. u klubovima, poli- 
tidkim grupacijama i sindikatima. Djeca de 
preko kudnih kompjutora pratiti nastavu u dru§- 
tvu s ostalim vrSnjacima, od kojih su mnogi 
mo2da stotine kilometara daleko. a nastavnik 
dak na drugom kontlnentu. 


Druitvene posljedice 

lako je fizidar Heisenberg izjavio: 'teSko je pred- 
vidati, osobito bududnost'. ipak smo prilidno si- 
gurni da de elektronsko selo imati jaki utjecaj na 
svakodnevni 2tvot u razvijenim zemljama. Na 
Zapadu danas vide od polovice zaposlenih tivi 
u gradovima te na ovaj ili onaj nadin radi na 
obradi intormacija. U gomilama se guraju po 
gradskim srediitima, dane provode u uredima 
koji su u stvari ogromnl ormari za spise. Auto- 
matizacija je u Ivornicama stvorila nove odnose 
izmedu radnika I slu^benlka. odigledno u korist 
ovih drugih, i sve de vide sredstava trebati da bi 
slu2benici slizali do svojih radnih mjesta t vradall 
se kudi. Zato se postavija pitanje: ima li smisla 
ljude priblizavati izvorlma informactia ako se in- 
(ormacije mogu pribiliiti njima? 

Naravno, ljudi de se i dalje dru2iti. raspravijati 
0 poslovima i izmjenjivati iskustva, ali to mogu 
raditi i izvan klasidnih ureda. Vedi dio posta 
obavijati de kod kude ili blizu nje. Podto de 
mnogi nerado provoditi 24 sata u vlaslitoj kudl. 
obavijat de svoj posao negdje u blizinl, u zajed- 
nidkim radnim prostorijama, gdjede svaki uz rad 
ujedno u2ivati u druStvu s ostalim sluJbenicima. 
Dakako, oni koji 2ele. povuci ce se u osamu I 
tamo voditi inienzivan profesionalni iivot. Mogu 
se odekivati velike posljedice i u gradovima: 
promet de se smanjili, poslovni prostor takoder, 
a u setima de se stvoriti male zaiednice uredskih 
slu^benlka. koji de samo povremeno odiazili u 
gradove da se licem u lice nadu s kolegama. ali 
de vedi dio vremena provoditi na svojim redovi- 
tim zadacima uz kompjutor. 
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A STO DALJE? 


Ved pocetkom Industrijske rewolucije moglo se 
predvidjeli da ce se pojaviti telefon, parobrod, 
leijelica ill pak da ce doci do svemirskih Istrail- 
vanja, te je svijet prema tome bio iasno usmje- 
ren. Isto se tako mole predvidjetl kamo i dokle 
ce nas odvesli ova| ulurbani kompjutorski ra- 
zvoj. 

Minijalurizacijafiipova — a to znaCt vece mo- 
gucnosti uz manji troSak — nastavit ce se sve 
dok ne udarr u fizikainu barijeru. Kompjutorl. do- 
voljno mail da se mogu stavlli u diep. imat de 
sposobnosti danaSnjih na|vec>h radunala 
(poput Craya). a molda dak i vede, i u istom om- 
jeru povedat de se i mogudnosli pohrane infor- 
macija. Komunikacije de se toliko razviti da de 
uz odgovarajuci softver svakome biti. u bilo 
kojem trenutku. dostupna svaka infotmaclja. 

Ova tehnologija imal de nesludenu primjenu u 
umjetnosti. Nema razloga da se kompjutorska 
animaclja. banka podataka. komp|ulorskl 'vid' I 
umjetna inteligencija ne udrule I ne ostvare 
potpuno novu umjetnost, kojade film, lileraluru i 
kompjutorske igre ujediniti u jednu cjellnu. Price 
ce se dogadati u trodimenzionalnim dekorima. u 
prirodnoj velidini (vjerojatno pomodu bologra- 
ma), s uvijek drugim Ircima. Razvoj pride I karak- 
terl po voiji de se mijenjatl I korlsnik de tako na- 
jaktlvnife sudjelovatl u predstavl. mijenjatl njen 
lok. pa dak I slim nastupatl. 

Kad se jednom nade u predstavl, kao glavno 
lice ill neka sporedna uloga. kad ga zahvati ma- 
tica zbivanja, sve njegove odiuke i reakclje utje- 
cat de na tok predstave I razvoi likova Ako vam 
se bude udinilo da bi 'Zameo Ih vjetar' bio boljl s 
vama u ulozi Scarlett O'Hara Hi Rhetta Butlera. 
Stovamsmetada pokudate. Hi akosu vamdrall 
suvremenlji sadriajl. zadlo da sebi ne priuSlite 
jedno lutanie po zemljl opuslodenoi atomskim 
ratom. 

Umjesto da se samo jedan HI dvojica zabav- 
Ijaju vrtedi neki program na kompjuloru. u IgrI 
mole sudjelovatl neograniden broj sudionika. 
To bi moglo nadomjestitt vrtiunske sportske pri- 
redbe koje bl se odvijale u arenama dto postoje 
samo u kompjutorsko) maSti kao neka hiper- 
igra viSekorisnidkog interaktivnog sustava. Ako 
se ljudi ozblljnlje time pozabave, moglo bl se to 
pretvoiitl u poslove, a I u polltiku. Takoder nema 
razloga zaSto kontakt s kompjulorom ne bl 
mogao poslall (aktilnijl, fizidkl prisniji. nego dio 
je danas? Ako su kompjutorl u slaniu da stvore 
zanimljiviji I privladniji svijet od sadadnjeg. zbog 
dega bi trebalo da oslanu Izvan njega. 

Veliki dio poslovnih transakclja kompjutorl de 
obavijatl posve automatski i samostatno Bit de 
kadri da vide i zakijuduju. barem na razini psa- 
ovdara, I jedino je pilanje da II de razvoj le Intell- 
gencije praliti i jednaki razvoi hardvera. 

Primjena de svakako nadi svoje mjesto I u 
naoruzanju i ratovanju. Sasvim je mogude dace 
ved koncem sioljeca ratovanje postatl samo 
simbolidko nadmetanje privrede I sirojeva — a 
to mole biti samo pozitivno. 



Razvoj masovne strojne inteligencije I snal- 
nih komunikacijskih sustava. oslobodit ce koii- 
snlke potrebe fizidkog prisusiva. Ljudi de uprav- 
Ijatl svojim poslovima I inlelektualnim djelatno- 
stima iz bito kojeg mjesta na zemaijskoi kugli. 
Posljedica toga mogla bi bitl da ce se onl koji se 
ne budu uktopHi u kompjutorski svijet, zbog toga 
§to onl sami HI njihove zemlje nisu k»le dorasle 
takvim izazovima, naci u nenadoknadivoj zao- 
stalostl. Nemlnovno de nastati dva svijeta: 
jedan neizmjerno dobro opremljeni svijet inte- 
lektualne elite koja kontrolira informacije, pollti- 



kj, oaiije i proizvodnju, a s druge strane ne- 
kompjutorlzirana. zapustena I neuka gomila. 

Nema tu zapravo novog, sve je to nalik na od- 
nose koji su vladali prije Indjstrijske revoljcije. 
Za upravijanje glupim strojevima trazilo se od 
svakoga neko znanje. a to je izazvalo opce 
prosvjecivanje i pridonijelo izjednaCenju medu 
klasama i demokratlzaciji drustvenih odnosa. 
Moguce to zvuci paradoksalno. all moglo bi se 
dogoditi da nas tehnidki napredak vratl u doba 
robovlasnickih odnosa poput onih koji su vladali 
dlnastlckim Egiptom III antickim Himom. 



U svijetu 66 ved duze vrijeme raspravlja da li te 
kompjutori ikada bill pametni kao l)udi. pa 6ak I 
pametnjji. Ima ih koji smalraju da be za stotinjak 
godtna sirojevi biti mnogo bri\ i pamelniji od 
nas. da ce njihovo znanje biti neuporedivo vece. 
da be raditi brze I bolje. te dace biti liSent ljubavi i 
mrinje. onib l|udskih slabosti koje toliko koce 
nal napredak Moci ce sami sebe stvarati i odr- 
Zavati. tako da im tjudi uopce vi§e nebe ni treba- 
tl Prvobitna ljudska inteligencija prebi be u sili- 
cijska staniSta i napustili ogranibenja koja jo) 
namebe krv i meso. 

Nedavno sam gledao lelevizijsku emisiju koju 
ie otvorio jedan sjedokosi profesor s pitanjem 
da li be kompiuiori. kad lednom budu snagom j 
inlellgencljom potpuno nadmabili bovjeka, bill 
prema njemu dobfonamjerni? Iz toga proiziaze 
|06 dva pitanja: prvo. da li kompjulor zaista 
moie postatl tako moban, ili bak mobniji od Ijud- 
skog uma, I drugo. ako bi ikada takav kompjutor 
bio sagrader, da li bi nalikovao bovjeku ili bi I 
dalje postojale neke esencijalne razlike? 

Nije lako na to odgovoiiti. Na prvo pitanje 
lesko je odgovoriti jednoslavno zato 6lo |OS uvi- 
lek ne znamo kako naS mozak uistinu funkcioni- 
ra. Znamo da se sastoji od stotinu mill)ardi neu- 
rona i da je zadaba neurona po svoj prilici 
obrada signala. a zivbani signal! su zapravo brzi 
III sporiji nizovi Impulsa. Signal! se prenose od 
neurona do neurona preko sinapsi (spojno 
sredstvo izmedu dviju Jivbanih stanica. Op. 
prev.) gdje se odvijaju neki tajanstveni i nepoz- 


nati kemijski procesi. Sve u svemu. bin! se da 
neuron djeluie poput tranzistora. all ne s jednim. 
veb sa desel Ili pedeset ulaza i iziaza. Unatob 
desetijebima istra^ivanja joS nitko nije u potpu- 
nosti dokublo §to I kako neuron radi. Cak kada 
bismo i razjasnili funkcloniranje pojedinog neu- 
rona, joS uvljek bismo samo naslucivali na kojt je 
nabin taj ogroman broj neurona u naSem mozgu 
povezan. te odakle mu tolika mob obrade poda- 
taka koja treba za govor. vid ill stvaranje asoci- 
jadja. 

Kad sam bio mall imao sam jednu knjigu Stoje 
prikazivala ljudsko lijelo poput tvomice, s kllpo- 
vima. kotlovima i upraviteljem u glavi koji kon- 
Irolira cijeli pogon. To se tada smatralo suvre- 
menim, adanasjesuvremeno prikazlvati ljudski 
mozak poput nekog kompjjtora. 

Smatra se da ljudski mozak moZe zapamtiti 
barem milijun pojmova, ali da svatko ima joS 
mnoga znanja bio id obibno ne izraiava rjebima 
— sve ono o izgiedu prijatelja, o osjebaju prema 
obiteiji. 0 upravijanju autom. o mabjem krznu. o 
okusu vina. o mirisu obeva kaputa — kada se 
sve to zbroji ispada da u mozgu mora biti pro- 
siora za jos barem nekoliko milijardi pojmova i 
mozda svaki neuron sadrii upravo po jednu 
takvu informaciju. 

Cini se meduUm, da nema druge zapreke 
osim nabe privrienosti navikama te se ne sa- 
gradi stroj milijun puta mobniji od svega bto je 
danas poznato, stroj koji bi radio na zasada 
nama nedokubivnacin. i koji bi ujedno bioodgo- 



vor na pitanje o lome da li je moguc slroj mocniji 
od ljudskog mozga. 

Ako se kompjutorom mo2e oponagati svaka 
funkclja ljudskoga tijela, moze li se onda komp- 
jutore smatrati zivim bicima? Postoji jedno gle- 
digte da sve gto se ponasa poput covjeka — i 
jest dovjek. Da li onda postoji neka esencijalna 
razllka izmedu stroja i Covjeka? 

To uopce nije novo pitanje, jer su se dugo 
vremena oni gto su smatrali da ljudska bica nisu 
strojevi mogli pouzdavati u nage golemo nez- 
nanje i tvrditi da u Covjeku ima negto izvanme- 
haniCko. Medutim, kako se sve vise produbljuju 
nase spoznaje o 2ivoj i nezivoj prirodi, sve je 
teze vjerovali da se u znanosti dogada negto 
protivno ili iznad prirodnih zakona. Ako ne po- 
stoji neka posebna struktura koja razlikuje Ij ude 
od strojeva, onda tu razliku treba tragiti negdje 
dmgdje 

Neki smatraju da slobodna voija lezi u slucaj- 
nostima Cestica subatomskog svijeta. Mozda je 
nag mozak same golemo pojaCalo koje pretvara 
'zivot‘ subatomskih Cestica u veliCine ljudskih 
razmjera. Taj zlvot' sto ga percipiramo kao slu- 
cajno I nepredvidivo ponaganje, mozda odra- 
2ava zakone I dogadanja u nekom drugom 
svemiru koji je 'pod pravim kutom' spram ovog 
naseg. Pa Cak ako i jest tako, nema vidijiva ra- 
zloga da neurone pretpotstavimo tranzistorlma, 
kljucnim toCkama takva slucajnog ponasanja. 
Zivot se vjerojatno prije sastoji od same zamr- 
senosti organizma, od milijardi neurona. nego 


od pukih megabajta RAMa kojima raspolaze- 
mo. 

Postoji i migljenje da su fizikaini zakoni samo 
zakoni slatistike koji upravljaju dogadajima bez 
smislenosti. poput slova u ovoj knjizi, oblik kojih 
Je slucajan i bez ikakve veze sa znaCenjem misli 
gto su pomocu njih izraiene. 

Na koncu, koliko znamo, mozak se sastoji od 
obiCnih molekula rasporedenih na neki sloieni 
naCin, koji pogtuje zakone iogike. Ako smo u 
stanju razumijevati te zakone. sve gto smo do 
sada saznali o kompjutorima govori nam da se 
moge sagraditi stroj koji bi se vladao po tim istim 
zakonima. A ako je to moguce, moguc je i iivi 
kompjutor. Da li Ce to biti dobro ili zlo za nas — 
teskojereci. all sigumojedanas taj problem ne 
mora muciti jog koje desetljece, ili Cak stoljece. 
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TABELA ASCII ZNAKOVA 
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KAZALO IMENA I POJMOVA S TUMACEM 


U zagradama je naveden odgovarajud engleski termln 
ADRESA ladress) 16 

dio raradbe kojim se odredjje memorl|ska ickacija III 
podrudje memorije 
AORESNA LINUA (adress line) 26 

posebni vodlii zaadrese kod mikroprocesora dnjge ge- 
reracije. koji uDrzavaju rad 
AKJMJLATOR (accumjiator) SO 

did arllmell6ke jedinice piocesora. saslOfi seod poseb- 
nog regislre i piipadajudlh krugova u kojima ae akumuN- 
raju rezultail arilinelidkih operacija 
ALGOL lALGOrilhmlc Language) 56. 59. 77. 76 

vi$i programskl jezik za matematiike i znansivene pro- 

ANALOGNO-DIGITALM KONVERTOR (analog 
converter) 13. 108. 116. 124 
elekironski skloR ko|l arralogne velibne prelvara u digl- 
lalne 

ANDROID 142-145 
tovjekoNki airtn. robot 
ANIMACIJA (animation) 33. 112-115 


DAISYWHEEL 10. 36. 37 

Iraliniica oa ei^leakom Noaab alova lepezasla oblika 
ugraden u noviju gereraci|U pisaCin sirojeva i pnntera. 
Kod nas sa ko)l pul upoirebljava I nazlv 'zvjezdica' 
DELETE 26 

engl. brisatl. poniatlll. Oznaka na lipki laslal ure kojom se 
poniiiava naplsanl znak 
DIGITALIZACIJA (dlgllallsation) 34. 106, 151 

poaiupak za preivaranje analognih velltina u digilalne. 
kao na primjer kod plode za digllalizacl|U pomodu koie 
se moie criali na ektanu 
OIGITALNI (digital) 10 

sustav kojim se podaci i veli6ine pnkazuju pomocu bro- 
[eva ill skjva. 

DISK (disk) 10. 12. 16. 40—43. 165. 176 


u bardvarskom I aol- 


ASCII (American Standard Code (or Inlormatlon Inlercban- 
ge) 12. 13, 27. 65. IBS 

grupe kodnlh komblnaclja kojlma su kodirani brojevi. 
alova I oslali znakovi. 

ASEM6LER (assembler) 78. 60 

strojnl programskl jezik. sluii za prevodente slrojnog 
kdda u binami obllk 
AUTOMATIZACIJAIAO, 141 


pokazivefi. in , , , 

DMA (Direct Memory Ai _ 

direktnl prislup memorl|l. procesorski 6ip posebne nam- 
isns kOji prenosi podalke Od raOunala prema nekom 
vaniskom uredaju I obrnulo mimo programske kontrole. 
DOPIRANJE (doping) 20 

— . — .. ^ pioizvodn]! poljv'-”*- ' — ' — ' — *■ 
.ijaaiomlmaiodalill ni. 
poaljedicu da alllclj poslaie pt 
lima vodl|lv. a pod drugim ne Odatle i nazlv poluvodic 
DREJN (drain) 20. 24, 168. 169 

■ponor. odvodna elektroda kod FET Iranzistora 
EDITIRANJE (editing, edit) 46. 47. 98. 166 

'montaia'. mljenjanie rasporeda programsklb naredbi I 
podalaka pri prr^ramiraniu 
EKRAN (screen) 30. 31 


BASIC (Beginner's All-purpose Symbolic Inslruclion Code) 
12. 24. 56 

viSI programski jezik s kojlm |e opremljena veCina osoO- 
nin raCunala. 

BAZA PODATAKA (data base) 39. 49. 94-97. 148. 
158—159 

mass memoriranlh Mormacija sirukluriranin lako da 
predstsvl|aiu jednu specljallziranu logifiku cjsllnu Izvia- 
(enie svakog poiedinog podataka ne remell raaporod nl 
sadrla) baza 

BINARNI SUSTAV (binary 

?rr 

stoga ns 

BIT (Binary dIgiT) \2. 25 

binarna znamenka i Hi 0. H (high) Hi L How) 
BOJA110. Ill 

BUS (bus) 14. 22. 23. 154. 176 

sabirnica. skup vodiOa koji prenose podalke unuiar 
kompjutorskog sustava 
■C 58. 77, 79 

viSi programskl )ezik sllOan Pasoalu 
CAD (Computor Aided Design) 102—105 

kompjulorskl sustav posebno razvijen za izradu nacna. 
perspektiva I realne anlmacije 
CAXTON WILLIAM 166 

(1422-1491) engleskj tiskar ko)l je 1476 liskao prvu 
knjigu na britanskom tiu Izdad |oS sloliniak naslova. 
COB(DL (Common Business Orlen(ed Language) 58. 78 
v)SI programskl jezik razvlian za komarcljalnu namienu 
CPM (Control Program tor Mlcrocompulers) 45. 146 
ledan od slandardiziranin operativnih susiava. program 
koji nadzire rad drugih programa 
.170 


njenim Dr2avama (Jonn Maucnly i J Presper Edieni. 
zapoielo radem 1 946. Sasiojalo se od 1 8 000 elektron- 
skill cijevi Smalra se da le lime zapoielo suvremeno 


moie po4eti ot . . . 

EPROM (Erasable Programmablo Read Only Memory) 25 
vrsiB memorijskog ilpa Cl|l se sadriaj moie brlsal) naj- 
ieS&e pomoCu lakog ullral|ubiiaslog svjetia 
ESCAPE 26 

engl pobjecl. ulecl. oznaka koja raOunalu kaie da ono 
$(osll|edl onpada nekom drukOljem posiupkuodonoga 
kop je do sada bio u loku 
ESCHER MAURITS CORNELIS 114 

(1698—1972) Nizozemac. iivi i djeluje u lialiji. Svicar- 
skoj I Belglp GraliCar (amsslibne imaginacije. s graHi- 
’ ~ neienjima kO|a u mnogim elementima nalikuju 


FAJL (file) 44-47 

organizirani niz ill slijed podalaka 
FET (Reid Effect Tranzistor) 20 

iranzistor s eleklom poiia upotrebliava se u logiCkIm 
sklopovima 
FLAG (flag) 80. 82 

zastavica. dodainl dio inlormaci)e za signahzirania 
nekog stanja u programu 
FLIP-FLOP 24 

elektronski sklop s dva slabilna slanja nula Hi 1 
FLOPI DISK (lloppy-disk) 14. 41 

melianifkl uredai za zaplslvanje i iitanie podalaka na 


FORTRAN (FORmula TRANslation) 58, 77, 78 


CIP (chip) 14. 15. 18. 19. 

piodica poluvoOidkog marenjaia 
bez kudtSta i noJIca Opcenito 


:rStV, 
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GENERATOR TAKTNE FREKVENCUE (CLOCKl 14 
eleklronsKI sklop ko]l pomoPu elektrW«lh Impulsa odre- 
dene frskvenciie uskladuie rad pojedlnlh sKlopova 
kompiulora 

QIQABAJT (gigabyte) 176 
ledna mllijarda baitova 
GODEL KURT 162,164 

(1906— 7) amerldki logfdar 1 maiematldar Roden u 
arnu, u Iada5n)0| Auslrougarskaj. docenl na BeSkom 
svedilliilu do 1633. kada amigrirauAmeiikuinaalavlia 
rad na sveudilieiu PrirKSton 
GRAFIOKI TABLET (grapnichs tablet) 28. 29. 110 

elekironska citada daska. naprava koja signale dobljene 
od elektronskog pisala pretvara u xy koordinale na 

GRAFIKA (grapnics) 32. 1 10. 1 12. 114 

clei izraden blld kO|im sredatvom ( vk>den|em kursora ill 
pomodu gtaliCkog tablela) na ekranu kompjjlara. 
GRANANJE PROGRAMA, SKOK (branching, |pmp)24. 56, 
57 

napudtanie osnovnog loka programa i akok na neku 
novu programakj llnl|U OvI skokovi mogu biti ui^lnl t 
bezuvjeinl. 

HARDVER (hardware) 10. 17CK-175 

skup svih dzldkih (eleklridklh I mehanldkih) dl|ek>va od 
ko|ih su saatavlienl kompiuior i r^egove perilerlje 
HEISENBERG WERNER KARL 172, 173 

(1501 — ) niemaiki fizidar. jedan od oanivada kvanine 
mehanike. Nobelova nagrada 1932 
HEKSADECIMALNI SUSTAV (hexadecimal notailon) 12 
broievni suatav £i|a le osnova bro| 1 6 ZnamenkesuO. 1. 
2. 3, 4. S. 6.7. B. 9. A. B. C. D. E. F 
I |AN(3) 20. 21 

oznaka za l' loglCku operaciju 
IBM (International Bjsineaa Machine Corporallon) 10 
najmodnlja svielska etektronaka korporacija koju je oko 
1897 osnovao Harman Hollerlih (pivo kao Tabulaling 
Machine Company) Izumilell prvog mehanldkog stroja 
za sortiranja iobradupodaiakaopopiau stanovnidivau 
Siedinjanlm Driavama Danes ra|znadainiji proizvodai 
kompiulora. 

ILI (OR) 20, 21 

oznaka za TLI’ logidku operaci)u 
INTEGRIRANI SKLOP. INTEGRIRAC (inlograled circuity) 
14—19. 168 

elekironska komporenta saslavijena od vISa eleklron- 
skih sklopova izvedenih na islO) ptodici od poluvodidkog 
maierijala. 

INTERFEJS (Interlace) 42, 146 

medusklop. naprava za povezivanje dva)u uredaia kofi 
se Inade ne mogu dlrektno prikl|uditi 
INTERPRETER 79 

ma. 

INVERTOR (Invener) 20 

logidkl sklop k0|l IzvodI opoiaclju negaclje (NOT) 
IZLAZ (outpul) 12. 13 


LASER (Ught Ampilllcatlon by Stimulated Emission of Ra- 
dlallOh) 36. 173 


losna zrdke u vidijivam III bli 
LCD (Liquid Crystal Display) 31 
dispiei od tekudeg krlstala. 

LED (Llghl Emltllng Diode) 31 
s^elleda dioda. 

LISP (List Processing langu^e) 77. 79 
viSI programskl jezik novije gensracije 
LOGIOKE FUNKCIJE 14. 18. 20. 21 
LOGICKI SKLOPOVI (gates) 20 


vidijiva diiela spekira 


MAGNETSKA MEMORIJA (magnetic memory) 40. 41 
traine memonja kO|a korlsll osobine magnellzma za bi- 
IjeZenje Informaclia 

MAGNETSKI MJEHURiGl (magnellc bubbles) 43 

vrsi magnetske memorlie bezlkakvinppkrelnihdijslova 
MARK 1 14 

prvo IBM elekironidko radunalo. dugadko 1 7 1 visoko 2.5 
melra, konsiruiraogaie Howard H Aiken. apuBtenoieu 
rad 1943. na Harvardskom sveudillSlu 
MEGABAJT (megabyte) 176 
mliljun bajiova 

MEMORIJA (memory) 10. 12. 16. 17, 24,25,40 43. 176 
MEMORUSKA CELIJA (memory cell) 13. 25 
indi: memorliska lokacija 

MEMORUSKA LOKACIJA (memory location) 16. 25 
proslor u memorljl kail se ma2e slobodno adrosirali 
MINIJATURIZACIJA 105 
MIKROKOMPJUTOR (microcompulef) 10-11 

grubom podielom kompiulorl se diiele na velike stslenie 
(main-frame). mmikom(j|utoreimlkrokompiutore Liovu 
posl|edn|U grupu spadeiu sva suvremena osobna raiu- 
rala I poslovri kompiulorl kojl ne zentijevaju speciialno 
obrazovenu poslugu 
MINIKOMPJUTOR (mimcompuler) 10 

prva generaciia mlnikompiulora pojavlla se oko 1970 
kao poBljedica mmiiaiurizaciie kompiulorske lehnotogi- 
je. all 10 su |06 uvl)ek vellkl sistemi ogranideni na rad u 
vellkim privrednim organizacijama I na sveudiliStima 
NjIma mogu upravl|all samo visoko obrazovani strut- 
MlS (mouse) 10. 28. 29. 46 

mehanliko-elektronska naprava za pomicanje kursora 
po ekranu Kursoi se pomide u isllm smierovlma u ko- 
|lma se Kolrlja ml£ po plohi stole 
MODELIRANJE (modelling) 50. 68. 89 

kompfuiorski programi kotima se pokuSava piedvid)sli 
neke buduCe dogadaie i razvo) siluaciie u ralu, u nekom 
podrudiu znanosll. u llzikalnom Hi kemiisKom procesu. 
MONITOR 24, 25 
Isto SIO I displej 

MOSfET (Meiai-Oxkle Semiconduclor Field Efieci Transi- 
slor) 20 

poUvodldkl elemenll, odllkuiu se malom poiroSniom 
energlie I velikom gustodom paklranja. Vedi dlo suvre- 
menlh ilpova izraden je u lOf tennologl|i 


I 

I 


9 
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JOSEPHSONOV SPOJ 173 

KATODNA CUEV (CRT, Cathode Ray Tube) 30 
KNJIGOVODSTVO 100. 101 
KOMPAJLER (compiler] 78 

kompllalorski program za prelvaranie naiodbi u siroinl 

KOMPJUTERIZACIJA 10 
KOMPJUTORSKE IGRE 50. 51 
KOMPJUTORSKI JEZICI (language) 1 7 

programskl lezlcl saslavlieni prema odredenim pravih- 
ma. sa sirogo spedfidranom sinlaksom. sluZe spora- 
zumijevanju Izmedu Kohsnika I rsdunala. 
KOMUNIKACUSKE MREZE 146 
KONTROLA JEDNAKOSTI (party checking) 12 

provjera lodnoati prijenosa podalaka izvan radunala 
KURSOR (cursor) 34. 98 

oznaka. obldno kvadralidna otHika. velidine slandard- 
noga stovdanog znaka. kO|om je oznadeno mjeslo Ire- 
njine pozldje pisarja na ekranu. 


NAPAJANJE STRUJOM (power supplay) 14 

ureda) k^l snabdjeva komp]ulor potrebnim naponima 
NARED9A (command) 58 

programska naredba sirogo spaclfidrane prevllima 
kompjulorskihjezika. koiekompiulorukaZeSlolrabadi- 

NEUMANN VON. JOHN 77. 165 

(1903—1957) malemalldar madZarskog podniella, po- 
sebno zasluian za razvoi kompjjiorskih lezlka 
NILI (NOR) 20. 21 

logldkaoperadja kod koie je uvtjek na Izlazu iedink»ako 
su sve ulazne varijable nula. Usvimoslallm kombineci- 
lama rezullal je nula. 


03RA0A PODATAKA (processing) 10 
OBRADA SLIKE (Image processing) 108 109 

proces popravijania I dorade slike pomocu kompfulora 
OBRADA TEKSTA (word processing) 49. 38. 99 

skupina posebnlh programa diji je zadalak olakdall pisa- 
nje, moniaiu i slaganje leksla 


1 


OPERATIVNI SUSTAV (operalirg system) 24, 44—47 
procedure Ko|a konttollra sva sredstva unutar isdnog 
sustava za obradu podataka. Program ko|i upravlja 
radom drugin programa. 

OPTICkA VLAKNA (fiOre optics) 22, 154. 156, 157, 178 
tieksibilnl vodl£l svjslla s vrio mallm gudicima na^iojan 
od vlakaoa vlsokcg refraktlvrog Indsksa (oUino par- 
spax) 

PAIICA lioyslick] 13, 28 

palica pakrelljiva u vertikalnom i horizontairiom sm;snj 
za pokrelarie dvaju promisnljiviii olpornika. Njoma sa 
vodi kursor po sKranu. 

PARALELNI PRIJENOS PODATAKA 22 
PARALELNO PROCESIRAMJE 174 
PARITETNi BIT (parity Oil) 12, 28 
vldi: Konirola jedrakosii 
PASCAL 58, 77, 79 

vISi prpgramskl lezik roi/iie genaracija p koiemu 


U Pas- 

calii se najprija izvoma rare'dba'pravoda'na madu-jezik 
III osaudo-kdd, kojl Se zallm preyodi u siroinl oblik In- 
slrpkdia za odredeno mlkroraiunalo 

PERIFERIJA (peripheral) 22. 138 

naziv ured^a koii rade pod nadzorom kompjjlora (prirv 
ler, ploter, ltd,) 

PETUA (loop) 56 

grupa prcgramsklh naredPI kojo se ciklipkt ponavliaju 
sve dok ne bude zadovoljen postavljonl jvjal. 

PIKSEL (pixel) 31, toe 

kovarticaod picture cell — celija alike. loSkica. Naimania 
ledlhlca na koju se mo2e razloilil elektrorska sllka 

PL 1 iProgrammirtg language 1 ) 78 

V(Si programski jezik koii kombinira prednosli COBOLA I 
ALGOLA. 

PLIVAJUCI ZAREZ (Hoating point) 82 

poml£na declmalna lodka (kod kompiJiora se ladi o 
todki, a neozarezu), format kod kojeganlie dvrslo dell- 
nlran bro] cjelobrolnlh I razloma£klh mjesla. ved se lor- 
mira ovlano o rezullalu operadie. 

PLOTER (plotter) 10, 36. 39 

periferiia koja pod nadzorom kompjjtora obsvlja Slo- 
vene crtaike zadatke Crta perlma jako zatreba I u viSe 
bO|a). koia su priivripena na pomlpne x/y saonlce. 

POINTER 81 

Indirekini pokazivad adrese. odnosno pokazivabka 
adresa. sadriaj koja pokazjje gdje se nalazi operant. 

POLUVODiC (semicondjaori 20, 1 56 

elektrlSki vodliiiljaie wsdl|lvost Izmedu molala i izolalo- 
re. Medu poluvodiia spada germanij. slllcli, selen, ba- 
karnl oksid lid. 

POSLOVNI SOFTVEH (business solhvare) 94. 148—151 
vrsta softvera koja se upotrebliava u ursdskom poslova- 
n|u. 

PORTA (port) 22, 28, 29 

naziv za kompiulorske prikliuCke preko kojlh raiunalo 
komuniclra s vanjskim svlistom. Medu slandardne porta 
spada RS232, Ontronix ill lEE 488, V24 ltd. 

POTPROGRAM (subruline) 56 

samoslalni diielovi programa u kqe se moie uPl s bile 
koiag mjesla glavnog programs gdie su specilicirani pa- 
rametri Slo ce Ih polprogram obradlli. 

PRINTER 10, 36. 38 

pisad. Siampai. perilenia koja pod nadzorom kompiu- 
tora na papiru ispisuje zadani sadrZai 

PRISTUP (access) 40. 41 
pHstup. doseg do neke i 
skog zapise u vaniskc^ 

PROCESOR (processor) 14. 16. 48 

opdenHI naziv za napravu sposobnu za obradu poOala- 
ka. SInonim za ceniraini procesor 

PROGRAM (roullne. program) 16 

slijed naredbi po kojima kompjulor rjesava odredeni za- 

PROGHAMIRANUE (programming) 52. 54 

proces sastavijania slijeda naredbi po kojima de komp- 
jutor rieiavati odredeni zadatak. 

PROGRAMSKI JEZIK (program language) 62 

3 razumljlv korisniku i kompiutoru, nr 


kojem se pISe program Programski lezlci se di|ele na 
nl2e I vl§e programske lezike. 

PROGRAMSKE LISTE (llsling) 62 

Isplslvanje (na ekranu IH phnleru) svega btosaPrii ledan 

PRO^SdSKI PAKET (package) 17, 98 

program namljerjen rjeSavaniu nakog problema, napi- 
san lako da ga mogu korlslitl svi korlsnici bez obzira na 
njihove specHiena podalka III organizaclju. 

PROM (Programmable Read Only Memory) 24, 25 

programabilna Iraina memorija. memonja u ko)u se le- 
danput moze nedio uplsall dio ss kasnlie vide ne moze 
izbrisali. 

RAM (Random Access Memory) 14. 16. 24. 25 

memorija a izravnim prislupom u koju se moie upisivati i 
Iz ko|e se mo2e ditall bez ogranlfienja. 

REGISTAR (reglsler) 16, 17 

spremnik, kralkotraina memoriia za pnvremenu po- 
hranu neki^ podatka Kom^ulor mote imali vide regl- 
slra od kojih svaki Ima svo|u speclddnu funkeiju. 
RELEJ (relay) 20 

elekiromebarICka sklogka kO|a pomodu male struie 
moze indlreklno ukopdali III iskoi^li vellko trodllo 
RETURN 26, 166 

vrali sa', naradba BASICa koja vraca program iz nakog 
polprograma na glavni programski lok Uvijek Ida u paru 
s naredbom GOSUB (Idl dolje) 

ROBOT 134. 136. 138, 140. 141 

naziv iz utoplellbke drama Karela Oapeka R.U R . dov- 
jek-aulomal. Poviek-siroj. U suvremenom znadanju 
svaka naprava koja moie obavljali neke poslove pred- 
vldars za Ijude. 

ROM (Read Only Memory) 12, 14, 24. 25 

memorija iz koja se moie samo iilatl. £l|l sadria) ni|e 
mogude mijeriali. niti ga IzPrlsali. slalna memori|a. 
RUKOVANJE (nandshaklng) 28 

slendardizirani nardversko-soHverski poslupak za ko- 
munlclranje raCunala s variskim ledinicama 
SEKTOR (sector) 41 

dio iraga na magnet skom disku ill vrpei na kojem |e zapi- 
sana neka programska cjellna Hi skupina podataka 
SENZOR (sensor) 124—129 

osielllo. Ilcaio. optidko. akustidko Hi laklilno koje moie 
poElaii podaike o svoiem osielu nekoj ledmicl za obradu 
SERIJSKI PRIJENOS PODATAKA (serial data transmis- 
sion) 22 

SERVO PETLJA (servo loop) 130-131 
SILICIJ (silicon) 20 

(SI) nemetalni. prirodnl poluvodidki slemenl. jedan 
najvainiiih maleriiala za proizvodniu 


dipo- 

SILICiJSKA POGACA (wafer) 168 

okrugla plodlca silieija na kojoj sa istovremeno izraduie 
Vida Iranzislora ill dipova. 

SIMULACIJA (simulation) 50, 102. 106-107 

programski postupak ko|im se simulira neko dogadanje 
sa svim reperkusliama kao da se zbivanje odvija u 

SINCLAIR 14 

britanska tvrtka. slavna po mnogim lehniCkim i tehnolo- 
skim nesenilma koja su desto Ispred svoga vremena. 
ProizvodaC prvih zaiala jefllnih mikrokompiutora: ZX80. 
ZKSI . Spectrum i OL Jtemeliltelj i glavni konstruktor 
Clive Sinclair. 

SKAKAO (hopper) 132 

SOFTVEH (software) 10, 48. 49. 81, 94 

skup programa kojI kompjulDru nalaiu dto treba da radi. 
SORS (source) 20. 24 

izvor. vrelo, dovodna eleklroda PET iranzislora. 
SORTIRANJE (sorting) 84. 85 
SPECTRUM 22 

mikrokompjutor riske cijera I velikib moguenosti brilan- 
ske Ivdke SInclar. 

SSSD (Single Sided Single Density) 42 

standardnl, jednosirani disk, jednostruka gustode, di- 
menzija od 6 inda 
STEK (Stack) 24. 82 

sloiaj, cHo memorija u ki^i se pohranjuiu adrese na koja 


ir neke polprogramske 





STRUCNI SUSTAV (expert syslem) BO, B6 
STflUKTUftIHANO PROQRAMIRANJE (slrjclured pro- 
gratrming) 77 

TABLA ISTINITOSTl (Irijlh lablel 20. 21 

laUIca staota. laMlarnI prikaz logiOMh lunkciia 
TASTATURA (keyboard) 10. 14, 26—27 
THKUCi KRISTAL 31 
vidi; LCD 

TELEKOMUNIKAClJE 158 
TERMINAL 49 

uredaj zadvoamjemu komunlkaclju. sveko radnom|esto 
na kc^em korlsnik moie predavatl I pnmall podalke le 
komunlclrall s raSunalom. 

TISKANA PLOCICA (prlnled cirkuH) 14—15, 22 

plodica od Izollrajudeg malerijala na kojoj se nalaze vo- 
dovl Slo spaiaju poiedine elektronake komponenie 
IzradJie ee lehnikom sliinom tlskarskoi 
TRANZISTOR 14. 18. 20. 24 
TURING ALAN 14. 162 

(1912 — 1954). brilanski malemalltar. za drugog avjel- 
skog rata uapieSno radio na razbijaniu njemaike vo|ne 
Sllre Njegovi kasniji radovi na leorelskim osnovama Uv 
konceplualnog radunskog siroia predslavljaiu osnovu 
danainjeg kompiulora. 

TVROI DISK (hard disk) 42, 43 

disk sa dvrslom podlogoin ogromnog kapacilela memo- 


ULAZ llnput) 13. 21. 24. 44. 122 

pnhvai podaiaka iz vanjskog sviieia. ledimca koia pnh- 
vada pi^aike i predate in cenbalnoj jedlnlci 


VARIJABLA (variable) SB 

promienijiva velliina. promjenlilva vriiednosi |u BASICu 
slovo 111 kamblnadla od nekoliko slova abeiwlB I brojeva 
od 0 do 9) koloj kompjidor prldnjJuie numerUke vrijed- 
rosll §10 in obradjje. 

VDU (Visual Display Unit) 186 
vidI; displei 

VELIKI KOMPJUTORSKI SUSTAV (main tramel 10 
vidl: mikrokompfulor. 

VERTEKS (vertex) 118—119 

ViSl PROGRAMSKI JEZIK (hign level language) 17 
programskl jezik kod kojega svakoi riaredbi odgovara 
nekoHko naredbi siroinog programs 


XILI (XORI20, 21 

iskliuiivo ILL loglika operaclja kod koje de rezultal bin 
nula. ako su sve ulazne variiable nula III jedan U svim 
ostallm kombinacljame rezjllal |e ledinloa. 


ZASTAVICA (llagi I6 
vidi: flag 

ZIPFOV ZAKON 87 

u.Mvi«.i.Hi«ogfadu"nak^''sr^^to°Ue7^oiwtt! 

ereirnrkX7’zrd;^m“^;fJ^'e%K[r^^^^^^ 

nsle za izradunavanje podrniavan|a avionskin krila 
Njemadka vojna madlnarlja nlje pokazlvala prevISe za- 
nimanja za Zuseov rad 
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Napomena uredniStva 


Dok pripremamo jugostovenska izdanja ove knjige, i naSu zemlju pomalo poCinju zapljuskivati 
valovi mikrokompjutorske revolucije. Znamoda su to Krupne rijefii, all zaistase radio svojevrsnoj 
revoluciji. Promjene koje mikrokompjutori unose u na§ poslovni i privatni zivot nefie biti niSta manje 
od onih, §to su Ih svojevremenodonijeli pronalasci parnog stroja i elektricne slruje, Ved kroz neko- 
liko godina i u naSoj zemtji kompjulori de zamjenjivati dovjeka ne same u knjigovodstvu, ved i u di- 
jelovima proizvodnje. Ako se to ne dogodi, zaostajat demo za opcim razvojem. 

U tim okolnostima ocilenili smo da pored strogo sirudnih knjiga, ko|ih ved imamo u pritidnom 
broju, i u nas postoji potreba za knjigom, koja je istovremeno slrudno zasnovana. a ujedno i do- 
voljno popularno pisana, da moze posluiiti kao prvi opdi vodid i prirudnik za svijet kompjutora. Od- 
ludili smo se za prijevod knjige "Kompjutor u kudi'> Petera Lauriea, koja je prije godinu dana objav- 
Ijena na engleskom jeziku i ved se afirmirala kao dosad najpopularnije pisani sirudni vodid, ili obr- 
nuto — kao najsirudnije pisani popularni vodid o kompjutorima. 

Na podetku ove knjige autor je obecao da de nam otvoriti prozore s pogledom u dudesne vrlove 
novog svijeta Slo ga tvore komp)utori, Misiimo da je u tome uspio. pod pretpostavkom da je i ditalac 
sa svoje sirane uloiio odredeni interes i Irud da slijedi aulora. 

Prillkom prevodenja na hrvatsko-srpski poStivali smo autorov onginalni lekst. pa su tako prene- 
seni i neki odiomci koji vide odgovaraju za anglo-ameridkog ditaoca, nego ii za naseg. Aii zato smo 
dodali programs prilagodene za ■•Spectrum-, mikrokompjutor koji je daleko najraSireniji u Jugo- 
siaviji. Takoder smo uz kazaio imena i pojmova dodali tumadenia, koja praktidki predstavijaju 
mini-rjednik kompjutorske terminologije, 

Upravostomterminotogijomimali smonajviSedilema, jar je u nasona joS u povojima. Preuzeti 
ved poznatuenglesku rijed u naSoj Iranskripciji i deklinaciji, ili maksimaino nastojati na pronalaze- 
nju domace terminologije? NajdeSde smo se odiudivali za teimm koji je najekonomidniji i koji je ved 
odomacen u praksi. Sam iivot potvrdit de ili korigirati tu lerminologiju, i tocefek biti konadan sud. 
Slidnokaounogometu:gol,korneriautleSkoceikad ustupitipred •■zgoditkom-,-udarcemsugla- 
ili -ubacivanjem sa strane-, all zato jedanaesterac vide nikad nede biti -elver- niti de lijevo krilo 
poslati -oulside left-. Naravno, s napretkom kompjutorizacije u nas jadatde i domada kompjutor- 
ska terminologija, kojoj je i prijevod ove knjige nasfojao dati svoju potporu, kadgod to nije bilo na 
udtrb preciznosli i razumijevanja. 


Uredniitvo hrvatsko-srpskog izdan/a 


Ptije svega nekoliko godina kompjutori su 
bill tajanstvenim velom c^avijeni strojevi, 
financijski dostupni samo bogatim i veli- 
kim poduzecima i usianovama, a intelek- 
tualno dostupni samovisokoobrazovanim 
matematidarima. Sve se promijenilo po- 
javom mikrokompjutora. OvI mall strojevi, 
golovo diepnog formats, sposobni su 
obaviti radnje za koje nam je prije trebao 
golem! kompjutw kojl je Ispunjavao cljelu 
sobu. Istovremeno, I cljena je postala sa- 
svim dostupna: taj modni patuljak koSta 
manje od male boljeg bicikla. MilijunI obi- 
leljl u svijetu i deseci tisuda kod nas u Ju> 
goslaviji danas ved posjeduju svoj kudnl 
kompjulor, a taj krug sve bile se §iii. Tako 
sad I djeca u svojim domovima podinju 
sticati pn/a iskustva s ovim fascinantnim 
strojevima, kojl proSiruju modljudskeinte- 
llgenclje, Slede vrijeme I fizidkl trud, 1 
predstavijaju najdarobniju Igradku koja je 
Ikad izmiSljene. 

0 kompjutorlma je objavijeno obllje 
izvrsnih visokostrudnib knjiga, all «Kom- 
pjutor u kudl» Petera Lauriea prva je 
uopde. koja jasnim i jednostavnim jezl- 
kom svesirano dodarava sve revolucio- 
narne implikaelje dto lb eksplozija kom- 
pjutora unosi u naS livot. Ta je knjiga ra- 
zumtjiv vodid, 1 ujedno pouzdan prirudnlk. 
Ona nas brzo I neposredno uvodi u svijet 
kompjutora. objaSnjava nam kako onl 
rade i kako ih moZemo upotiijebiti, I najav- 
Ijuje nam kakvu nam bllsku bududnost vec 
sada stvaraju. 


NAJTRA2ENIJA 
ENGLESKA KNJIGA 
O KOMPJUTORIMA 
SADA I NA NASEM JEZIKU! 



Iz recenzija o engteskom izdanju ove 
knjiga: 

>Autor je ovu knjigu namljenio onima kojl 
su upravo kupili ill lele kupiti kudnl kom- 
pjutor, all po mojem mlSIjenju to je knjiga 
za svakoga kojeg zanima danadnji svijet I 
njegova sutradnjica. Peter Laurie je otvo- 
rio prozore u niz kompjutorskih vrtova to- 
llko uspjedno, da de to sigumo navesti 
mnoge njegove ditaoce da dalje samI 
Istraluju... Tekst nijevezan nl zakojipo- 
sebni tip kompjutora, ved nam netehnld- 
kim jezikom objadnjava kako kompjutori 
rade. kako Ih upotrebljavamo I kako mo- 
Zemo upotrijebiti, te Sto od njih moZemo 
odekivati u blIZoj buduenosti, koju kom- 
pjutori ved sada stvaraju. Stivo je slste- 
matskl obogadeno briljantnim llustraci- 
jama u boji... Citalac ga mole pratitl 
redom. od korica do koiica, a bez teSkoda 
moZe I napreskokce biratl dijelove kojl ga 
trenulno zanlmaju...- 
Patrlck Cain u ~ZX Compuling-. aprll-ma| 1964 

-Peter Laurie napravio je izvanredno 
zrelu knjigu o jednom podrudju koje je tek 
nedaimo Izidio Iz djedjih povoja I podelo 
sticatl zrelost... Visoke standards ovog 
djela upotpunjuju brojnl shematski prikazi 
I llustracije u bojI, koje se odiidno uklapaju 
u lekst . . . Knjiga je koncipirana tako da uz 
malo upomosti moZete prokrditi put od ko- 
fica do korica. III — altemativno — moZete 
je koristitl kao piirudnlk jer su pojedine 
teme dvrsto zaokruZene unutarsvojih po- 
glavlja... Potpuni novajlija u svijetu 
kompjutora bit de nakonditanja ove knjige 
bogatiji informaeijama i upudeniji nego II 
nakon ditanja bllo koje druge knjige u toj 
vrsti..." 

Linnet Evans u •Piactlcal Computing^, lebruar 1964 






Prva knjiga 

koja vas jasnim netehnifikim rjecnikom, 
brojnim shematskim prikazima i siajnim ilustracijama 
uvodi u cudesni svijet kompjutora. 

Pouzdani vodid i priru6nik 

od prvih koraka kad se odluc^ujete nabaviti kucni kompjutor 
do zapanjujucih novih granica u grafiCkom dizajnu, 
robotic! i umjetnoj inteligenciji. 

Strufina ocjena o engleskom izdanju ove knjige; 

»Potpuni novajlija u svijetu kompjutora 
bit ce nakon ditanja ove knjige bogatiji informacijama 
i upuceniji nego li nakon eitanja bilo koje druge knjige 
u toj vrsti...« 



